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J. van der Linden Leiden, april 1989
Bij de 2e druk
Aangezien er veel belangstelling bestond voor dit tweede rapport - uitge-
bracht in het kader van het project "Neveneffecten van Bestrijdingsnidde-
len" - was de eerste druk reeds na twee naanden uitverkocht.
De belangstelling voor het rapport is echter nog steeds groot. We hebben
daaron besloten een tweede druk uit te brengen. Van de gelegenheid hebben
we gebruik gemaakt on op een aantal plaatsen de oeest recente infornatie
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S A M E N V A T T I N G
NEVENEFFECTEN VAN BESTOIJDINGSMIDDELEN OP
TERRESTRISCHE EVERTEBRATEN EN AQUATISCHE FAUNA
Deze samenvatting geeft een beeld van de doelstellingen, de werkwijze,
de resultaten en de conclusiea van een in 1988 door het CHL uitgevoerd
onderzoek naar de neveneffecten van bestrijdingsniddelen op terrestrische
evertebraten en aquatische fauna. De samenvatting is zodanig opgezet dat
zij los kan worden gebruikt. Voor gedetailleerde resultaten, achtergrond-
informatie, bronnen en referenties wordt verwezen naar het rapport zelf.
INLEIDINO (Hoofdstuk 1)
In 1987 is door het ministerie VROM (DGM, directie Stoffen i Risicobe-
heersing) aan het CML opdracht verstrekt voor een onderzoek naar de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en
de aquatische fauna. Het onderzoek richtte zich op grootschalig in de
landbouw gebruikte chenische bestriJdingsmiddelen. Dit onderzoek was een
vervolg op een onderzoek naar de neveneffecten op vertebraten, dat door
het CHL, eveneens in opdracht van het ministerie VROM, is uitgevoerd.
Probleemste111ng
Aanleiding voor het onderzoek was het feit dat uit het eerdere onderzoek
naar voren kwam dat voor het vaststellen van de neveneffecten op verte-
braten de evertebraten, als tussenvariabelen, steeds van groot belong
bleken te zijn, incl. de mogelijke neveneffecten op die evertebraten
zelf. Daarnaast kwam er in de loop van 1987 informatie beschikbaar over
het "ecologisch-dood-zijn" van sommige oppervlaktewateren in bepaalde
regie's, maar ook over verontrustende ontwikkelingen in de Noordoost-
polder en Oost-Groningen.
Doelstellingen <§ 1.1}
1. Inventariseren van het in Nederland lopend en recent afgesloten
onderzoek naar de neveneffecten bestrijdingsmiddelen op terrestrische
evertebraten en aquatische fauna en het doorlichten van de in dit
verband relevante delen van de toelatingsprocedure.
2. Crefiren van een referentie- en beoordelingskader voor dit soort neven-
effecten.
3- (Seven van een overzicht van de aard en omvang van deze neveneffecten
in Nederland; dit alles inclusief het waar zinvol en nogelijk zelf
uitvoeren van veldonderzoek.
4. Het doen van aanbevelingen voor i) uit te voeren onderzoek, ii) het
verbeteren van de toelatingsprocedure en iii) te nenen algemene
belei dsmaatregelen.
Bureauondercoek (§ 1.2.1)
De noodzakelijke gegevens zijn verzaveld door: i) het afnemen van inter-
views, 11} het uitvoeren van literatuuronderzoek en iii) het organiseren
van een workshop. De gegevens verkregen uit de interviews zijn vooral
gebruikt om een beeld te krijgen van de feitelijke aard en omvang van de
neveneffecten. Daarnaast is de gelnterviewden ook naar hun nening ge-
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vraagd over het functioneren van de toelatingsprocedure. Eveneens Is
literatuuronderzoek verricht voor het verkrijgen van een overzicht van
aard en omvang van de neveneffecten. Daarnaast is uit de literatuur ten
dele het overzicht van het onderzoek in Nederland verkregen. Op de
workshop zijn uiteenlopende aspecten van de toelatingsprocedure aan de
orde gesteld. De uitkomsten zijn gebruikt voor het krijgen van een
overzicht van het functioneren van de toelatingsprocedure en on een
indruk te krijgen van de wenselijkheid van een aantal voorgestelde
alternatieven en aanvullingen.
Veldonderzoek (§ 1.2.2)
Het veldonderzoek richtte zich op het tracer-en van in het veld waar-
neembare neveneffecten en het verder ontwikkelen van de hierbij gebruikte
methoden. Er werd getracht verbanden te leggen tussen de teelt resp. het
middelengebruik en de aanwezige faunagroepen. Terrestrische evertebraten
zijn bemonsterd in de Haarlemmermeerpolder; de bemonstering vond plaats
in verschillende teelten en bij verschillende niveau's van middelenge-
bruik. De aquatische fauna is in een aantal regie's bij verschillende
teelten bemonsterd. Naast dit inventarisatie-onderzoek zijn er met een
aantal soorten bio-assays uitgevoerd.
ONDERZOEK EN TOELATING IN NEDERLAND (Hoofdstuk 2)
Onderzoek (§ 2.1)
Bij het overzicht van het onderzoek in Nederland is een onderscheid
gemaakt tussen onderzoek door instituten (waaronder ook de unlversitaire
vakgroepen en de waterkwaliteitsbeheerders), onderzoeksprogramma's,
commissies en werkgroepen en directe departementale activiteiten. Hierbij
zijn de onderzoeksinspanningen geinventariseerd op het gebied van de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen voor resp. het terrestrisch
milieu, het aquatisch milieu en de effecten via de lucht.
Toelatingsprocedure (§ 2.2)
Huidige toelatingsprocedure (§ 2.2.1)
Binnen de huidige toelatingsprocedure wordt op een aantal plaatsen
aandacht besteed aan de neveneffecten op terrestrische evertebraten en
aquatische fauna.
Aquatische fauna
Kortdurend toxiciteitsonderzoek dient voor ieder bestrijdingsaiddel te
worden uitgevoerd met kreeftachtigen en ten minste een visSoort. Langdu-
rend toxiciteitsonderzoek dient alleen te worden uitgevoerd bij een grote
expositiekans en wanneer effecten op de reproductie en embryonale ontwik-
keling zijn te verwachten en betreft eveneens kreeftachtigen en vissen.
Terrestrische evertebraten
Gegevens over bijen zijn verplicht indien het bestrijdingsmiddel wordt
gebruikt op bloeiende gewassen en planten, die door bijen worden bevlo-
gen. Bij middelen, waarvoor toepassing in gelntegreerde gewasbescher-
mingsscheaa's wordt geclaimd, dienen gegevens te worden verstrekt over
"de werking op nuttige Arthropoden, waarvan de instandhouding gewenst is,
voorzover deze in de toepassingssituatie in het geding zijn". Kortdurend
toxiciteitsonderzoek naar regenwormen is vereist tenzij wordt aangetoond
dat het middel niet in de grond terecht zal komen. Langdurend toxici-
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teltsonderzoek is vereist als er kans op langdurige blootstelling be-
staat.
Kritiek op toelatingsprocedure (§ 2.2.2)
Uit het onderzoek komt naar voren dat men de huidige toelatingsprocedure
over het algemeen onvoldoende vtndt on de neveneffecten van het gebruik
van bestrijdingsmiddelen aan het licht te brengen.
Belangrtjkste krttiekpimten:
1. Het gebruik van 'single species'-toetaen en de interpretatie ervan
De nadelen van de 'single species'-toetsen zijn de geringe representa-
tiviteit voor de veldsituatie en het niet verkrijgen van inzicht in de
effecten op interacties. Er werd voorgesteld de toetsen aan te vullen
met eenvoudig, gestandaardiseerd voedselketen-onderzoek. Veldonderzoek
ontbreekt op dit moment grotendeels en uitbreiding is zeker gewenst.
De huidige 'single species'-toetsen voldoen wel om de niddelen onder-
ling te vergelijken ('ranking'), mede door de standaardisatie ook in
intemationaal verband.
2. De gebruikte toetsorganiamen
De kritiek spitst zich toe op de volgende vier aspecten:
i) Alleen die organismen worden getoetst, die vanuit landbouwkundig-
economisch oogpunt gezien een bepaald nut hebben (bijen, wormen,
nuttige insecten en mijten) maar overigens niet allemaal en ook
niet altijd.
ii) De in de huidige procedure gebruikte toetsorganismen zijn niet
gekozen op basis van blootstelling. Dit is vooral voor het
terrestrisch milieu van belang. Wel wordt aangegeven dat de ver-
schillen tussen soorten onderling waarschijnlijk kleiner zijn dan
de verschillen tussen de laboratoriun- en de veldsituatie.
iii) De toetsen hebben te weinig ecologische achtergrond. Voor het
aspect risicobeheersing is daardoor onvoldoende relevante ecolo-
gische informatie uit de toetsen af te leiden. De gehanteerde
aquatische organismen worden voor hun milieu representatiever
geacht dan de terrestrische soorten. Toch Boet er ook in het
aquatisch milieu meer aandacht komen voor chronisch toxiciteits-
onderzoek.
iv) Er zijn te weinig toetaen voorhanden, net name voor het terres-
trisch nilieu. Het is noodzakelijk te beschikken over de resulta-
ten van nu nog ontbrekend fundauenteel onderzoek de keuze van
geschikte nieuwe toetsorganismen voor dit compartiment.
Ouerige kpittekpunten
- Het ontbreken van voldoende aandacht voor ecologische neveneffecten.
- De ondoorzichtigheid van de toelatingsprocedure als geheel.
- Weinig standaard onderzoek voor het terrestrisch milieu.
- Te weinig inbreng van de waterkwaliteitsbeheerders bij de toelating.
- Het ontbreken van een centrale incidentenregistratie en verwerking.
- Het ontbreken van controle op neveneffecten achteraf.
- Geen aandacht voor lllegaal gebruik.
- Nieuwe middelen met minder neveneffecten ondervinden geen voordeel bij
de toelating.
- De toelating vergelijkt geen middelen onderling.
- Synergisme van middelen wordt niet bij de toelating betrokken.
- Paradox in toelatingsprocedure: als een stof in een eerste globale
toets niet giftig is, dan vindt geen verder onderzoek plaats.
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- Blj de herevaluatie van stoffen, door het HIVM, worden geen gegevens




Over het algemeen kan gesteld worden dat er nog erg weinig bekend is over
de neveneffecten van bestrijdingsaiddelen op terrestrische evertebraten.
Van een samenhangende aanpak op het gebied van de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen is - ondanks het bestaan van grote onderzoekspro-
gramma's - voorlopig nauwelijks sprake. Het onderzoek richt zich voorna-
melijk op "nuttige organismen", zoals bijen en spinnen. Onderzoek aan
andere diergroepen wordt weinig gestructureerd uitgevoerd.
Veldonderzoek
Effectgericht veldonderzoek is het sterkst achtergebleven terrein. Het
veldonderzoek van de LUW-Toxicologie in kader van Stimuleringsplan Toxi-
cologisch Onderzoek vonnt een positieve uitzondering. Op dit moment wordt
er geen onderzoek verricht naar de tijdsduur en de aard van de nevenef-
fecten en de schaal waarop deze effecten zich voordoen.
Toeteen
Voor het terrestrisch milieu ontbreekt een vergelijkend onderzoek aan
soorten, die bruikbaar zijn als toetsorganismen. Het feit dat er omtrent
de ecologie van verschillende soorten onvoldoende bekend is, speelt
hierbij een belangrijke rol.
Overlge aandachtspunten
Er moet meer aandacht moeten worden besteed aan oplossingsgericht onder-
zoek, bljvoorbeeld gericht op het terugdringen van emlssies vanuit de
landbouw, inclusief de inpasbaarheid van de daaruit voortvloeiende
naatregelen in de bedrijfsvoering.
Aquatisch milieu
In het aquatisch milieu wordt door de afzonderlijke waterkwaliteitsbe-
heerders en door instituten als DBW/RIZA, RIVH en IOB veel onderzoek
verricht. Op basis van het aantal gezamenlijke projecten kan gesteld
worden dat de samenwerking op dit gebied redelijk tot goed is. Ook is er
sprake van een gestructureerde aanpak, gezien de veelheid van aspecten
die gezamenlijk worden onderzocht (inventarisatie middelengebruik, lotge-
vallen-studies, toxiciteitsonderzoek in het laboratoriuo, model-ecosys-
temen in de vom van proefsloten, effectmetingen in het veld enz.).
Co&rdlnatte gegevensoeraerktng
Ook de coSrdinatie van de verwerking van de gegevens omtrent incidenten,
chemische metingen en de afstemming bij de keuze van neetpunten komt van
de grond. Gezien de hoge concentraties die op verschillende plaatsen
zijn aangetrof f en, is een dergelijke onderzoeksinspanning ook zeker
gerechtvaardigd.
VeIdondersoek
Effectgericht veldonderzoek blijft op dit moment nog achter. dm een beeld
te krljgen van de schaal van de effecten in Nederland is uitbreiding ech-
ter zeker wenselijk; tot nu toe vindt het onderzoek veelal in een beperkt
aantal regie's plaats. Veelal worden nog steeds alleen gechloreerde kool-
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waterstoffen geneten. De inpasstng van recentelijk aangetroffen stoffen
in de meetprogramma's van de afzonderlijke waterbeheerders meet nog
plaatsvinden. Bij de realisatie spelen - naast de beschlkbaarheid van
voldoende nauwkeurige methoden - vooral de kosten een belangrijke rol.
Lucht
Het onderzoek naar effecten van bestrijdingsmiddelen via de lucht op
ecosystemen is achtergebleven. Sinds enige tijd worden door het RIVM
concentratie-aetingen ultgevoerd. Effectgericht veldonderzoek ontbreekt
echter geheel. Directe neveneffecten van bestrijdingsmiddelen (herbici-
den, fungiciden en grondontsmettingsniddelen) via de lucht op vegetatie
en schimmels zijn zeker voorstelbaar. Maar ook indirecte neveneffecten
op bijvoorbeeld de bosvitaliteit, door de aantasting van mycorrhiza ten
gevolge van fungiciden, zijn voorstelbaar. Dergelijke veronderstellingen
rechtvaardigen een grotere onderzoeksinspanning op dit gebied.
BEOORDELING VAN NEVENEFFECTEN (Hoofdstuk 3)
Op basis van de Bestrijdingsmiddelenwet uit 1962 wordt een niddel slechts
dan toegelaten indien er geen onaanvaardbare schadelijke nevenwerkingen
van het middel of zijn omzettingsproducten te verwachten zijn. Schade-
lijke nevenwerkingen zijn onder meer: "Het schaden van bodem, water of
lucht dan wel van dieren, planten of delen van planten welker instand-
houding gewenst is in een mate die niet aanvaardbaar is". Deze studie
richt zich op de neveneffecten van bestrijdingsniddelen op terrestrische
evertebraten en aquatische fauna. Aangezien er tot nog toe weinig erva-
ring is opgedaan met de interpretatie van dit soort effecten wordt
hiertoe een referentie- en beoordelingskader gecreSerd.
Gebruik van bestrijdingsaiddelen (§ 3.1)
In totaal wordt er op jaarbasis ca. 18.000 ton actieve stof gebruikt
<1987). Bijna de helft hiervan bestaat uit grondontsmettingsmiddelen
d7J!), gevolgd door fungiciden en herbiciden (beide ongeveer 23JI); insec-
ticiden worden relatief weinig gebruikt (ca. 3/0- In de onlangs versche-
nen notitie "Milieucriteria" wordt onder meer aangegeven waaraan het
voorkonen van bestrijdingsmiddelen in het milieu is of zal worden genor-
meerd. Enkele belangrijke punten hierbij zijn: i) de LC50-waarde voor
waterorganismen mag niet worden overschreden, ii) idem voor regenwormen,
ill) oinstens 952 van de soorten in een ecosysteem mag geen nadelige
invloed ondervinden, iv) halfwaardetijd < twee maanden en v) afzonderlij-
ke bestrijdingsmiddelen in grondwater < 0,1 ug/1 en totaal aan bestrij-
dingsmiddelen < 0,5 ug/1.
Effecten en «ilieukwaliteit (§ 3.2)
Bij de beoordeling van de neveneffecten dienen de algemene nilieukwali-
teit en de daarbij te hanteren maatschappelijke doelen als referentieka-
der. Een nadere invulling van de algemene milieukwaliteit vindt plaats
vanuit twee invalshoeken: i) basale eisen gesteld door specifieke func-
ties en ii) algemene karakteristieken ten behoeve van de multifunctio-
naliteit. De volgende maatschappelijke doelen worden onderscheiden: i)
de gezondheid van de mens (= de volksgezondheid), ii) de gebruiksfuncties
en iii) de natuurbetekenis. Getracht wordt OB de aantasting van deze
maatschappelijke doelen af te leiden uit de neveneffecten op terrestri-
sche evertebraten en aquatische fauna. Aansluitend wordt voor de bijzon-
dere nilieukwaliteit uitgegaan van bijzondere leefgemeenschappen, soorten
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of vonuen van gebruik gebonden aan bepaalde gebieden en/of specifieke
milieu-condittes. Bij het bepalen van de milieukwaliteit wordt niet
alleen gelet op het huidig, feitelijk gebruik ter plaatse, maar ook op
het gebruik van aangrenzende gebieden en eventueel ander gebruik op een
later tijdstip.
"Soorten welker instandhouding gewenst is" (§ 3.3)
Voor de algemene milieukwaliteit is net name het optlmaal ecologisch
functioneren van groot belang. Dit kan goed worden afgelezen aan de
aanwezigheid van indicatoren van twee belangrijke basale ecologische
processen, waarbij met name evertebraten betrokken zijn: i) decompositie
(door saprofagen zoals regenwonnen en pissebedden) en ii) regulatie door
de mesofauna (zowel door microbivoren, zoals nijten en springstaarten,
als door predatoren, zoals spinnen en loopkevers).
Ten aanzien van de bijzondere milieukwaliteit is voor de landbouw de
aanwezigheid van nuttige organismen ter voorkoming van plagen van belang
(sluipwespen en roofmijten, maar ook andere predatoren). Voor bepaalde
teelten is ook de aanwezigheid van bijen (als bloembestuivers) van
belang. Voor de natuurbetekenis moet worden gelet op de gevoeligheid van
beschermde soorten. Deze gevoeligheid wordt niet alleen bepaald door de
toxiciteit en de blootstelling maar ook door de plaats van voorkomen. De
aandacht richt zich ten aanzien van dit laatste aspect op die soorten
waarvan het accent van voorkoaen in het agrarisch gebied ligt. Dit geldt
niet alleen voor deze evertebraten zelf, maar ook voor evertebraten die
een belangrijke voedselbron vormen voor (beschermde en/of zeldzame)
vertebraten, zoals bijvoorbeeld de das, die immers voor een belangrijk
deel van zijn voedsel afhankelijk is van regenwormen,
"Schade in een mate die niet aanvaardbaar is" (§ 3-'0
Aangezien niet kan worden volstaan met een kwalitatieve benadering van de
aantasting van de maatschappelijke doelen, is het noodzakelijk on ook in
kwantitatieve zin een aanknopingspunt te geven. On de mate van de aantas-
ting van soorten welker instandhouding gewenst is, te kunnen normeren
wordt voorgesteld om na te gaan of het mogelijk is ten aanzien van
voorkomende aantallen ecologische achtergrondwaarden als referentie te
hanteren. Hierbij kan worden gedacht aan voorkomende aantallen in een
reeks van biotooptypen, die loopt vanaf stuifzand en landbouwgrond ener-
zijds via heide en grasland naar ruigte en struweel en uiteindelijk naar
bos anderzijds. Het voordeel van een dergelijke kwantitatieve normering
is, dat er niet alleen gelet wordt op de Ban- of afwezigheid van een
soort, maar ook op de minimum- en naximum-aantallen van de desbetreffende
soort.
Toetsen (§ 3-5)
Om het gebruik van de geselecteerde soorten ten behoeve van de toela-
tingsprocedure te operationaliseren staan verschillende toetsvormen ter
beschikking. Deze kunnen als volgt worden gerubriceerd:
1. Toetsen uit te voeren in het laboratorium
a. Toxlcologisch onderzoek met standaardsoorten onder volledig
gecontroleerde omstandigheden; veelal 'single species'-toetsen,
maar ook 'multi species'-toetsen vallen hleronder.
b. Bio-assay in de vorm van: medium vanult het veld naar het lab en
daar in dat medium de reactie van standaardsoort(en) nagaan.
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2. Toetsen ult te voeren in het veld
a. Bio-assay in de vorm van: standaardsoort(en) "gekooid" in het
veld brengen en gedrag/sterfte nagaan.
b. Inventariseren van relevante soorten(groepen).
Conciliates (§ 3.6)
Het referentiekader van de algemene milieukwaliteit c.a. lijkt voldoende
aanknopingspunten te bieden om aan de neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen op terrestrische evertebraten en aquatische fauna meer dan alleen
feltelijke betekenis toe te kennen. Het is mogelijk OB, uitgaande van de
algemene milieukwaliteit, de eventuele neveneffecten zodanige te inter—
preteren dat hieraan betekenis kan worden toegekend in termen van de
aantasting van de gebruiksfuncties en natuurbetekenis.
TERRESTRISCHE EVERTEBRATEN (Hoofdstuk 4)
Literatuur. verdenkingen van deskundigen en incldenten (S 4.1)
Onderzoek naar neveneffecten vindt voor het overgrote deel plaats aan
landbouwkundig nuttige organismen (regenwornen, bijen en predatoren/para-
sieten). De neveneffecten worden voor deze groepen besproken. Aansluitend
wordt infornatie verstrekt over de neveneffecten op enkele andere soor-
tengroepen.
Regenwormen {§ 4.1.1)
Er is weinig bekend over de toxiciteit van fungiciden voor regenwormen.
Wei blijkt. zowel uit de toxiciteitsgegevens als uit veldgegevens dat met
name benzamidazolen (zeer) toxisch zijn, waarbij in het veld vaak lange
hersteltijden optreden. Insecticiden varifiren in toxiciteit. Over herbi-
ciden is weinig bekend. Wei kunnen indirecte effecten van herbiciden
optreden door veranderingen in de hoeveelheid bodembedekkende vegetatie
en organisch nateriaal. Van de grondontsmettingsmiddelen zijn de fumigan-
tia extreem toxisch voor regenworaen. Nematiciden die in granulaatvorm
worden toegepast zijn minder toxisch dan fumigantia. Hier zitten echter
ook zeer giftige middelen tussen (bijv. aldicarb). Het molluscicide
methiocarb is bij praktijk-doseringen en toegepast als spuitpoeder zeer
giftig voor regenworaen.
Bijen (§ 4.1.2)
Fungiciden zijn over het algemeen weinig toxisch voor bijen. Daarentegen
zijn nagenoeg alle insecticiden (zeer) toxisch voor bijen. Bit wordt
bevestigd door de vele incidenten. De acyl-ureumverbindingen, bacterie-
preparaten en aulfiden voraen hierop een uitzondering. Ook tin-verbindin-
gen en enkele gechloreerde koolwaterstoffen zijn minder giftig. Van
herbiciden en grondontsmettingsmiddelen zijn geen toxiciteitsgegevens
gevonden. Wei zijn incidenten bekend aet MCPP, paraquat en diquat.
Fredatoren en parasieten (§ 4.1.3)
Over het algeaeen zijn fungiciden weinig tot niet toxisch voor predatoren
en parasieten. Uitzondering hierop vormt de organische fosfor-verbinding
pyrazofos. Voor de meeste predatoren en parasieten zijn insecticiden
matig tot (zeer) toxisch. Niet giftig zijn acyl-ureumverbindingen,
bacterie-preparaten en tetradifon. Voor zover er gegevens voorhanden zijn
over herbiciden blijken deze middelen over het algemeen weinig tot niet
toxisch. Uitzonderingen zijn echter dinoseb en, voor bepaalde soorten,
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ook broomfenoxim, fenmedifam en in Hinder Bate de aniliden. Er zijn geen
gegevens gevonden over de toxiciteit van grondontsmettingsmiddelen.
Vlinders (§ 4.1.4)
Vlinders zijn gedurende de laatste decennia sterk achteruitgegaan. Er
zijn echter geen toxiciteitsgegevens gevonden of incidenten met vlinders
getraceerd. Overigens behoren rupsen van vlinders vanuit landbouwkundig
oogpunt bezien tot de plaagorganisaen en worden derhalve doelbewust
bestreden.
Springstaarten en mijten (raesofauna) (§ 4.1.5)
Toxiciteitsgegevens over Springstaarten en (saprofage) mijten zijn niet
systematisch verzameld; er is volstaan met de informatie verkregen van de
geinterviewden. Grondontsmettingsmiddelen hebben waarschijnlijk de meeste
invloed op deze bodemevertebraten. Daarnaast zijn er echter ook toxische
neveneffecten van insecticiden en fungiciden nogelijk. Herbiciden zijn
waarschijnlijk weinig toxisch. Ecologische neveneffecten, ten gevolge van
het afsterven van de vegetatie, kunnen wel voorkonen; het eventuele toxi-
sche neveneffect kan 'overruled' worden. Ook bij het gebruik van fungici-
den zijn indirecte neveneffecten nogelijk.
Slakken {§ 4.1.6)
Incidenten zijn niet bekend en effect-gericht onderzoek heeft niet
plaatsgevonden; ook toxiciteitsgegevens ontbreken vrijwel geheel. Een
aantal (fytofage) soorten wordt doelbewust bestreden, bijvoorbeeld Arion
rufus en Mylax-soorten.
Discussie (§ 4.1.7)
Evertebraten worden in hun voorkomen bei'nvloed door een groot aantal
factoren. De relatieve ernst van bestrijdingsmiddelen moet hierbij niet
worden overschat. Over het algemeen worden habitatveranderingen belang-
rijker geacht dan de toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. Wel




Op orienterende wijze is door twee biologiestudenten in de Haarlenraer-
meerpolder veldonderzoek uitgevoerd. De volgende doelstellingen zijn
gehanteerd:
1. Het ontwikkelen van een methods om met behulp van de bemonstering van
evertebraten de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen te traceren.
2. Het verkrijgen van een indruk van neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen op terrestrische evertebraten in een aantal teelten en bij
verschillende bestrijdingsmiddelen niveau's.
Hethode (§ 4.2.1)
Het onderzoek richtte zich op de relatie tussen verschillende niveau's
van bestrijdingsniddelengebruik en het voorkomen van verschillende
groepen bodemevertebraten. Het vond plaats in drie teelten: aardappelen,
bieten en tarwe. Er is van uitgegaan dat de abundantie van een bepaalde
groep evertebraten in een bepaalde teelt niet alleen afhangt van het
teelt-specifieke gebruik van bestrijdingsmiddelen, maar dat ook het gewas
een directe invloed heeft op de op een akker voorkomende evertebraten
(o.a. door de verschillen in vegetatiestructuur). Het bleek mogelijk om




Er zijn verschillen gevonden in de evertebraten-fauna tussen percelen net
een verschillend niveau van middelengebruik; dit bleek zelfs niogelijk bij
het gehanteerde hoge taxonomische niveau (orden en families). Hierbij
noet wel de kanttekening worden gemaakt dat ook andere factoren hun
invloed op de fauna kunnen hebben. Uit een enquete bleek dat met name de
factoren benesting en grondbewerking varieerden; nader onderzoek naar de
relatieve bijdragen hiervan is dan ook gewenst.
De grootste verschillen zijn gevonden bij mijten. potwormen, weekschild-
kevers, duizendpoten en lieveheersbeestjes (voor alle groepen geldt:
kleinere aantallen bij hoger middelengebruik) en bij tweevleugeligen en
kortschildkevers (waarvoor geldt: grotere aantallen bij hoger middelenge-
bruik) . Springstaarten komen in de bodem in grotere aantallen voor bij
hogere niveau's van middelengebruik, naar worden dp de bodem ook bij
lagere niveau's in grote aantallen gevonden. Bij hogere niveau's komen
verhoudingsgewijs meer predatoren voor, bij lagere niveau's meer herbivo-
ren en detrivoren. Binnen de aardappelpercelen worden bij het biologisch
bedrijf de meeste individuen en het grootste aantal groepen gevonden.
Discussie (§ 4.2.3)
Het terrestrisch veldonderzoek had een orienterend karakter. Hierdoor
zijn veel methodische aspecten onderbelicht gebleven. De gebruikte
methode lijkt echter toch zoveel potenties te hebben om de neveneffecten
van bestrijdingsmiddelen op evertebraten te traceren dat een nader
onderzoek naar de verschillende methodische vraagpunten zinvol lijkt.
Conclusies (§ <4.3)
In algemene zin wordt geconcludeerd dat er op basis van literatuurgege-
vens, gegevens van deskundigen en gegevens omtrent incidenten, voor
enkele soortengroepen wel een beeld omtrent de toxiciteit van veel
middelen bestaat, maar dat over het optreden van neveneffecten in het
veld slechts zeer fragmentarisch informatie beschikbaar is. Toxiciteits-
gegevens over niet nuttige organisnen ontbreken veelal. laat staan dat
bekend is hoe deze dieren onder veld-oostandigheden reageren op bestrij-
dingsmiddelen .
Het veldonderzoek heeft aangetoond dat er verschillen zijn in de aanwe-
zigheid van soortengroepen bij verschillende niveau's van bestrijdings-
•iddelengebruik. De gebruikte methode biedt in principe de mogelijkheid
voor het onder praktijkomstandigheden traceren van neveneffecten van
bestrijdingsaiddelen.
AQUAT1SCHE FAUNA (Hoofdstuk 5)
Literatuur, verdenkingen van deskundigen en Incidenten (§ 5-1)
Met uitzondering van de herbiciden zijn de meeste bestrijdingsBiddelen
(zeer) toxisch voor vissen. Er hebben zich dan ook relatief veel inciden-
ten voorgedaan waarbij vissterfte is opgetreden. Vaak zijn dit incidenten
•et endosulfan. Van reptielen zijn geen gegevens beschikbaar. Ten aanzien
van anfibiee'n zijn incidenten bekend met kikkers (endosulfan) en met
watersalamanders (methylbronide). Omtrent evertebraten is veel minder
bekend. Zoals te verwachten valt zijn insecticiden over het algemeen
(zeer) toxisch.
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Slechts van een relatief gertng aantal middelen wordt in het oppervlak-
tewater de concentratie regelmatig bepaald. Aangezien de middelen die wel
worden gemeten relatief frequent worden aangetroffen, is de kans groot
dat ook andere middelen in verontrustende concentraties aanwezig zijn.
Gezien de gpote toxiciteit van veel middelen, worden neveneffecten op de
aquatische fauna dan ook zeker verwacht.
Problemen doen zich voor in het Westland, de Noordoostpolder en de
VeenkoloniBn. Er is echter geen reden OB aan te nemen dat er geen pro-
blemen zijn te verwachten in andere grootschalige landbouwgebieden, waar
nu nog nauwelijks metingen plaatsvinden, zoals Zeeland, West-Friesland,
de Friese en Groningse kleigebieden en noordwestelijk Noord-Brabant. Ook
de teelt onder glas lijkt relatief veel problemen op te kunnen leveren.
Veldonderzoek (§ 5-2)
Gezien het fragmentarische beeld en het ontbreken van een methode on de
effecten in het veld te beoordelen is een eigen veldonderzoek uitge-
voerd. De volgende doelstellingen zijn gehanteerd:
1. Het ontwikkelen van een methode on net behulp van de bemonstering van
aquatische fauna de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen te trace-
ren.
2. Het verkrijgen van een indruk van neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen voor een aantal teelten en regie's.
Methode (§ 5.2.1)
De aquatische fauna is in verschillende regie's (Westland, Haarlemmer-
meerpolder, omgeving Aalsmeer en de Noordoostpolder) en bij verschillende
teelten bemonsterd (aardappelen, bieten, tarwe en teelt-onder-glas).
Daarnaast zijn referentie-sloten bemonsterd. Ook zijn een aantal andere
factoren gemeten, zoals slootbreedte, de aanwezigheid van vegetatie en
een paar fysisch-chemische variabelen, waaronder ook somparaneters van
bestrijdingsmiddelen.
Resultaten (§ 5-2.2)
De slootbreedte blijkt van groot belang voor het voorkomen van soorten-
groepen. Aangezien hierbij ook de vegetatiebedekking verschilt (in de
smallere watergangen is deze hoger dan in de bredere) is de invloed van
deze factoren niet te scheiden. Voor de verdere verwerking is gekozen
voor een opsplitsing van de dataset in twee groepen: "smal" (< 3 •) en
"breed" (> 3 »)-
Teelt
Tussen de verschillende teelten worden de volgende verschillen gevonden:
In de brede kassloten komen platwomen, springstaarten en kevers signifi-
cant Binder voor dan in de referentie-sloten, terwijl springstaarten ook
in brede akkersloten minder voorkomen. Ook bloedzuigers, zoetwatervlo-
kreeften en oppervlaktewantsen komen nauwelijks voor in brede kassloten;
deze laatste verschillen zijn echter niet significant. Wanneer het aantal
groepen wordt vergeleken blijkt dat er in de brede referentie-sloten
significant meer groepen voorkonen dan in de akker- en kassloten.
In de smalle kassloten komen oppervlaktewantsen en kevers minder voor dan
in de referenties. AmfibieSn daarentegen komen juist het meeste voor in
de kassloten. Bloedzuigers komen in de kassloten Beer voor dan in de
akkersloten; er is echter geen significant verschil Bet de referenties.
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Verder zijn de volgende verschillen waar te nemen: In de aardappelsloten
komt alechts 5̂? van de groepen in ninstens twee sloten voor. Blj de
blet- en tarwesloten geldt dit voor 703! van de groepen en voor de kasslo-
ten voor 75X van de groepen. In de referentie-sloten komt 90? van de
groepen in ninstens twee sloten voor. Het voorkooen van soortengroepen
lijkt dus te verschillen tussen de verschillende slootgroepen; met name
in de aardappelsloten ontbreken veel groepen. Een aantal groepen komt
overal voor; bij deze groepen is het wellicht zinvol om een lager taxono-
nisch niveau te hanteren. Het betreft borstelwornen, watervlooien,
mosselkreeftjes, roeipootkreeftjes. duilcerwantsen, ouggelarven, slakken
en vissen.
Teelt in relatte tot overige factoren
Er werden een aantal correlatiea gevonden tussen een overige gemeten
factoren (meestal vegetatie-bedekking) en het voorkonen van de soorten-
groepen. In die gevallen waarin er zowel een correlatie werd gevonden
tussen de teelt en de soortengroepen als tussen een andere factor en de
soortengroepen is nagegaan of er een verband bestond tussen de factor
teelt en de andere factor. Dit bleek niet het geval, zodat het aanneoe-
lijk is dat er een invloed van de teelt op het voorkomen van de soorten-
groepen bestaat.
Segto
In het Westland werden in de kassloten Binder soortengroepen aangetroffen
dan in de referentles. In de sloten uit de omgeving van Aalsmeer bleken
het erop dat de brede kassloten een armere fauna hebben. De smalle
referentie-sloten hadden een rijkere fauna dan de teeltsloten. In de
Haarlenmemeerpolder kwamen per teelt en ook in de referenties minder
soortengroepen voor dan in de andere gebieden; er zijn geen verschillen
gevonden tussen de referenties en de overige sloten. In de Noordoost-
polder is geen negatieve invloed van de teelt op de faunasamenstelling
gevonden.
Htddelen-gehaIten
In vrijwel alle monsters zijn aantoonbare hoeveelheden cholinesterase-
remmende middelen gevonden en werd de norm overschreden. De hoogste
waarden werden gemeten in kassloten in het Westland; deze liepen op tot
22,4 ug/1 (de IMF-norm is 0,5 ug/1). Ook in enkele sloten in de omgeving
van Aalsmeer werden relatief hoge gehalten aangetroffen. Er werden geen
correlaties gevonden tussen cholinesterase-remming en het voorkomen van
soortengroepen.
In een gedeelte van de monsters is de concentratie van een aantal gechlo-
reerde koolwaterstoffen bepaald. In de onderzochte monsters uit de
Haarlemoermeerpolder en de regie's Aalsmeer en Westland werden gehalten
aangetroffen tot maximaal 215 ng/1; in alle gevallen werd de norm voor de
basiskwaliteit van oppervlaktewater overschreden. Er werd geen correlatie
gevonden tussen het niddelen-gehalte en het voorkomen van bepaalde soor-
tengroepen.
Discussie (§ 5-2.3)
In vrijwel alle onderzochte sloten waren vertegenwoordigers uit de ver-
schillende trofische niveaus aanwezig. De basiskwaliteit wordt voor dit
aspect, in tegenstelling tot de mlddelen-gehalten, over het algemeen dus
wel gehaald. Hier staat echter tegenover dat in een aantal gevallen
slechts sprake was van maar een of enkele soorten per trofisch niveau.
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Dit betekent dat het criterium voor de basiskwaliteit kan worden aange-
scherpt om in de praktijk voldoende differentifirend te zijn.
Bio-assays (§ 5-3)
Door niddel van bio-assays is in het laboratoriun de toxiciteit voor een
aantal organismen onderzocht van water dat op dezelfde plaatsen werd
verzameld als waar de faunabenonstering is uitgevoerd. De bio-assays
zijn uitgevoerd net watervlooien (Daphnia magna), watermijten (Unionicola
minor en Hideopsis orbicularis) en waterpissebedden (Asellus aquaticus).
De volgende doelstellingen zijn gehanteerd:
1. Het toetsen van de geschiktheid van bio-assays met verschillende
soorten voor het opsporen van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen.
2. Het toetsen van de eerder gevonden knelpunten.
Hethode (§ 5-3.1)
Voor de bio-assays zijn tijdens drie ronden watermonsters verzameld. Om
sterfte door zuurstofgebrek uit te sluiten zijn de monsters enkele
minuten doorlucht. In de monsters zijn de pH, het chloride-gehalte en het
fosfaat-gehalte gemeten, zodat ook de invloed van deze factoren kon
worden nagegaan.
Hesultaten (§ 5-3-2)
Er werden hoge sterfte-percentages (tot 100X) gevonden in het water uit
kleine sloten in het kassengebied van het Westland. Verder werd hoge
sterfte waargenomen in water van twee brede akkersloten bij Aalsmeer. Ook
in een graslandsloot in Aalsmeer werd echter verhoogde sterfte waargeno-
nen. Voor de waterpissebed en watermijten zijn naast de sterfte na 48 uur
ook de sterfte-percentages na 21*, 120 en 192 uur gemeten. Bij de water-
mi jt Mideopsis orbicularis is in het geheel geen sterfte waargenomen. Bij
de watermi jt Unionicola minor trad na 120 uur wel sterfte op. Ook in
water uit twee kassloten uit het Westland en uit een bietsloot in de
Haarlemmermeerpolder trad enige sterfte op. Dezelfde resultaten worden
gevonden voor de waterpissebed Asellus aquaticus.
Discussie (§ 5-3-3)
Het blijkt dat er grote verschillen in gevoeligheid zijn tussen de
watervlooien en de andere getoetste organismen. Ook uit een controle-
experiment met parathion bleek dat watervlooien veel gevoeliger zijn dan
watermijten en waterpissebedden. Het gehalte aan cholinesterase-remmende
stoffen kon worden gecorreleerd met de sterfte van de watervlooien. Bij
een gehalte van meer dan 3 uffA cholinesterase-remmers is de sterfte
altljd hoger dan 50%. De gemeten gechloreerde koolwaterstoffen bleven
ruia onder de LC50-waarden van deze stoffen voor evertebraten. De aange-
troffen concentratie endosulfan in het Westland kan voor sommige vissen
echter wel degelijk toxisch zijn.
Hatervlooien bleken in de bio-assays sterk indicatief voor het gehalte
aan cholinesterase-remnende stoffen. In het veld werd dit verband echter
niet gevonden; ook in de sloten met de hoogste gehalten komen water-
vlooien voor. Wellicht is de in de toets gebruikte soort, Daphnia magna,
gevoeliger voor cholinesterase-remming dan andere soorten watervlooien.
Watermijten en waterpissebedden lijken in nun voorkomen (en in de bio-
assays) niet gehinderd te worden door hoge gehalten aan cholinesterase-




Uit de beschikbare gegevens blljkt dat er een fragnentarisch beeld
bestaat van de ernst van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de
aquatische fauna. Onderzoek naar de relatie met andere ingrepen (sloot-
schoning, peilbeheer, lozingen enz.) heeft tot mi toe niet plaatsgevon-
den. Met de gebruikte fauna bemonsteringsmethode kunnen in principe ver-
schillen in het voorkooen van faunagroepen bij verachillende teelten
worden getraceerd. Hierbij blijkt dat een aantal groepen al differen-
tieert op een hoog taxonomisch niveau. Koewel er slechts in een beperkt
aantal gevallen significante verschillen zijn gevonden, is het opvallend
dat er in het algemeen in de referenties meer groepen voorkomen dan in de
overige sloten. Vooral in de aardappelsloten en in de kassloten komen
minder soortengroepen voor.
In een kassloot bij Aalsueer was de waterkwaliteit zo slecht dat water-
mi j ten en waterpissebedden in bio-assays niet overleefden. In water uit
de kassloten in het Westland konden watervlooien in bio-assays niet
overleven. Hier werden ook hoge concentraties cholinesterase-renmende
stoffen gevonden die gecorreleerd bleken te zijn met de sterfte van de
watervlooien. Er werd geen correlatie gevonden met de sterfte van water-
pissebedden en watermijten.
Aangezien er in alle drie de ronden hoge sterfte optrad, is in deze
sloten sprake van een permanent slechte waterkwaliteit. De watervlo
Daphnia magna is goed bruikbaar voor het traceren van hoge gehalten aan
cholinesterase-remmers. De waterpissebed Asellus aquaticus en de mijt
Unlonicola minor zijn mogelijk geschikt voor het traceren van andere
(groepen van) bestrijdingsmiddelen. De watermijt Hideopsis orbicularis is
Binder geschikt voor het traceren van bestrijdingsmiddelen in opper-
vlaktewater.
CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN (Hoofdstuk 6)
Conclusies (6.1)
Onderzoek in Nederland (§ 6.1.1)
In het terrestrisch milieu vindt relatief weinig Onderzoek plaats; vooral
het effectgericht veldonderzoek is sterk achtergebleven. In het aquatisch
milieu wordt op dit moment relatief veel onderzoek verricht. Ook hier
blijft effectgericht veldonderzoek echter achter en uitbreiding hiervan
is gewenst. Het onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen via
de lucht op ecosystemen en hun ongeving is nog nauwelijks van de grond
gekomen. Sinds enige tijd worden wel gehalte-bepalingen uitgevoerd.
De toelatingsprocedure in Nederland (§ 6.1.2)
De huidige toelatingsprocedure wordt over het algemeen onvoldoende geacht
on de neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmiddelen aan het
licht brengt. Er zijn veel kritiekpunten; de belangrijkste zijn:
1. Het gebruik van 'single species'-toetsen en de interpretatie ervan.
'Hulti species'-toetsen en nogelijk een veldtoets lijken meer perspec-
tieven te bieden.
2. De huidige toetsorganisaen; alleen soorten, die vanuit landbouwkundig-
economisch oogpunt bezien als nuttig worden beschouwd, worden ge-
toetst. Een ecologische achtergrond waaruit blijkt hoe de toetsen met
elkaar verband houden, dat wil zeggen wat zijn de consequenties voor
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het ecosysteem, ontbreekt. Bovendien zijn er, met name voor het
terrestrisch milieu, te weinig toetsorganismen voorhanden.
Beoordeling neveneffecten {§ 6.1.3)
Bij de beoordeling van de effee ten worden de algemene milieukwaliteit, de
bijzondere nilieukwaliteit en de daarbij te hanteren maatschappelijke
doelen als referentiekader gebruikt. Invulling van de algemene nilieukwa-
liteit is mogelijk vanuit twee invalshoeken: i) basale eisen gesteld door
specifieke functies en ii) algemene karakteristieken ten behoeve van de
multifunctionaliteit. Ten aanzien van het laatste aspect is met name het
optimaal ecologisch functioneren van belang. Dit kan voor de bodem goed
worden afgelezen uit de aanwezigheid van indicatoren van belangrijke
ecologische processen. De neveneffecten worden tevens gerelateerd aan de
bijzondere milieukwaliteit. Om de mate van de aantasting te kunnen norme-
ren wordt voorgesteld cm na te gaan of het mogelijk is de onder dagelijk-
se omstandigheden voorkomende aantallen van de geselecteerde soorten in
een beperkt aantal biotooptypen als uitgangspunt te nemen.
Neveneffecten op terrestrische evertebraten (§ 6.1.4}
De op dit moment beschikbare kermis is onvoldoende om een afdekkend over-
zicht te krijgen van het optreden van neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen op terrestrische evertebraten. Wei is duidelijk dat met name de
grondontsmetting, die in Nederland op grote schaal wordt toegepast, een
reSle bedreiging vormt voor het ecosysteem. Het terrestrische veldonder-
zoek heeft aangetoond dat het uitvoeren van faunabemonsteringen voor het
traceren van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen zinvol kan zijn. Het
middelengebruik lijkt de faunasamenstelling te beinvloeden.
Neveneffecten op aquatische fauna (§ 6.1.5)
Uit de literatuur blijkt dat de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in
het oppervlaktewater tot problemen voor de fauna kan leiden. Het eigen
veldonderzoek en de bio-assays hebben dit bevestigd; de hierbij ontwik-
kelde methoden kunnen bij een verdere uitwerking en invulling een waarde-
volle bijdrage leveren aan het traceren van de neveneffecten van bestrij-
dingsmiddelen op de aquatische fauna. Herhaaldelijk doen zich grote
problemen in de glastuinbouw. Andere knelpunten liggen er in de fruit-
teelt, de aardappelteelt en de champignonteelt.
Aanbevelingen (§ 6.2)
Voopstel voor optimalisatie van de toelatingsprocedure <§ 6.2.1)
On de tijdens het onderzoek naar voren gebrachte kritiekpunten op te
lossen wordt een procedure voorgesteld, die deels is gebaseerd op de
bestaande procedure en deels is aangevuld net eigen ideeen. De hier
voorgestelde procedure is opgebouwd uit drie fasen:
1. Levering van laboratoriumgegevens door de aanvrager
De belangrijkste aanvulling op de huidige procedure is dat, op beperk-
te schaal, het aantal toetsorganismen wordt uitgebreid, te weten met
soorten die de neveneffecten op de maatschappelijke functies moeten
indiceren.
2. Beoordeling van deze gegevens door de CTB
Bij de beoordeling wordt geprobeerd het oogelijke risico in te schat-
ten, dat het middel in het veld kan veroorzaken. Voorgesteld wordt on
de beoordeling uit te breiden met een extra onderdeel, waarin i) een
vergelijking wordt gemaakt tussen de risico's van het nieuwe middel en
van bestaande, reeds toegelaten oiddelen en ii) wordt gelet op de
risico's van het middel in relatie tot het totaal van gebruikte
Middelen en andere ingrepen in het veld.
3- Verrichten van een gespecificeerde veldtoets door de aanvrager
Het veldonderzoek wordt voor alle atoffen, die voor toelating in
aanaerking willen komen standaard uitgevoerd. In het veld wordt onder
praktijkomstandigheden nagegaan of er toxische of ecologische nevenef-
fecten optreden met een significante aantasting van de gebruiksfunc-
ties. Op grond van de uitkomsten van het veldonderzoek wordt het
niddel door de CTB wel of niet voorgedragen om te worden toegelaten.
Op basis van deze voordracht noet het BOgelijk zijn om bezwaar aan te
tekenen door zowel de fabrikant alsook door andere organisaties en
particulieren.
Voorstel voor het ontwerpen van een veldtoetsprotocol (§ 6.2.2}
Voor een veldonderzoek zoals hierboven aangeduid bestaat geen (stan-
daard-) procedure. Hieraan zal in een vervolgstudie aandacht worden be-
steed. De onderdelen van dit onderzoek worden hieronder weergegeven.
Als eerste onderdeel worden toetsen ten opzichte van elkaar gerangschikt
met betrekking tot doel, opzet, uitvoerbaarheid en resultaat. Tevens
vindt een nadere selectie plaats van de indicatoren voor de aantasting
van de gebruiksfuncties en de natuurbetekenis. De bruikbaarheid van deze
toetsen wordt vervolgens getoetst aan literatuur, eigen inzichten en het
oordeel van deskundigen. De resultaten worden verwerkt in een ruw proto-
col.
Het tweede onderzoeksdeel omvat het uitvoeren van empirisch onderzoek,
waarbij wordt getoetst in hoeverre het voorgestelde protocol bruikbaar
is. Hierbij wordt o.a. gebruik gemaakt van proefvelden, waarbij kan
worden gemanipuleerd met de dosering, fomulering en proefomstandigheden.
In de sloten naast dergelijke proefvelden kunnen bio-assays worden ge-
plaatst. Aan de hand van de verkregen uitkomsten wordt tenslotte een
definitief voorstel voor een veldtoetsprotocol opgesteld, dat gebruikt
kan worden bij de toelatingsprocedure van bestrijdingsmiddelen.
Voorstel voor een integraal incidenten-registratiesysteen (§ 6.2.3)
Tijdens de interviews en op de workshop is herhaaldelijk benadrukt, dat
voor het vaststellen van de aard en omvang van de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen in het veld, een goed functionerende en integrale
incidenten-registratie noodzakelijk is. De hierbij voorgestelde procedure
valt uiteen in de volgende onderdelen:
- een netwerk van veldmedewerkers {politie, dierenartsen, jagers enz.)
voor het doen van waamemingen;
- een centres! meldpunt voor het doorgeven van de waamemingen;
- een oorzaken-analyse op het meldpunt aan de hand van binnenkomende
gegevens;
- een risicobeoordeling op basis van de oorzaken-analyse;
- het nemen van maatregelen indien gewenst en noodzakelijk (bijv. in de
vom van het intrekken of wijzigen van de desbetreffende toelating);
- en tenslotte, een regelmatige evaluatie van de in een bepaalde periode
binnengekomen gegevens en genomen maatregelen.
Voorstel voor een •llieukwaliteitstoets (§ 6.2.4)
Het doel van een nilieukwaliteitstoets is nagaan in hoeverre de nilieu-
kwaliteit in het agrarisch gebied wordt aangetast door het gebruik van
bestrijdingsmiddelen en door andere ingrepen. De ailieukwaliteitstoets
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richt zich op het evalueren van de effecten van reeds toegelaten middelen
In een bepaalde regie en is bovendien in principe geschikt voor een veel
bredere toepassing (andere stoffen, maar ook andere ingrepen). Door
middel van empirisch onderzoek wordt nagegaan door welke ingrepen en op
welke wijze planten, dieren en ecosystemen worden belnvloed. Deze be-
invloeding wordt beoordeeld naar de mate waarin gebruiksfuncties en de
natuurbetekenis worden aangetast.
Resultast van de toets is dat er uitspraken kunnen worden gedaan over de
milieukwaliteit in het onderzochte gebied; bovendien vindt er een oorza-
ken-analyse plaats. Daarbij wordt nagegaan welke ingrepen voor welk deel
bijdragen aan de gesignaleerde effecten. Indien de schade onaanvaardbaar
groot is, wordt overgegaan tot het zoeken van alternatieven, zoals het
gebruik van andere middelen, het aanpassen dan wel intrekken van de
toelating, of het nemen van compenserende maatregelen. Tenslotte worden
de genomen maatregelen op hun effectiviteit onderzocht.
Aandachtapunten voor het beleid (§ 6.3)
BestTijdtngsmiddelemiet
Ten aanzien van de toelating van bestrijdingsmiddelen wordt gedacht aan
het herfonnuleren van artikel 3- Hierbij zou een bredere invulling moeten
worden gegeven aan de organismen welker instandhouding gewenst is. Ook
expliciete uitbreiding tot "niet-doelwit-organismen" kan worden overwo-
gen. Duidelijker afstemming op andere wetgeving lijkt gewenst.
Onderzoek
Gezien de omvang van het gebruik en de mate waarin de mate waarin be-
strijdingsmiddelen in het milieu terecht komen is het van belang extra
onderzoeksinspanningen op dit gebied te (blijven) verrichten. Aandachts-
punten moeten daarbij zijn het terugdringen van het gebruik en de emissie
van bestrijdingsmiddelen, maar ook effectgericht veldonderzoek en onder-
zoek naar beoordelingsaspecten moeten meer aandacht krijgen.
Teelten & regie's
In concentratie-gebieden van teelten, zoals de teelt onder glas en de
aardappel-, fruit-, bloemen-, bloembollen- en champignonteelt, komen de
problemen het duidelijkst naar voren. Onderzoeks- en saneringsinspannin-
gen moeten zich dan ook vooral op deze gebieden richten. Hierbij moet
ervoor worden gewaakt, dat niet wordt gekozen voor 'end of pipe'-maatre-
Emisstea
De norm van de basiskwaliteit wordt ten aanzien van cholinesterase-
remmers en gechloreerde koolwaterstoffen in de meeste onderzochte agrari-
sche gebieden overschreden. Dit is een zeer zorgwekkend gegeven en het
rechtvaardigt zeker een grote(re) aandacht vanuit het beleid, bijvoor-
beeld in de vorm van passende maatregelen tot emissiebeperkingen.
Middelen
Een aantal middelen(groepen) behoeft op grond van hun toxiciteit en/of
op grond van waargenomen incidenten, gerichte aandacht van het beleid.
Hierbij wordt met name gedacht aan de benzamidazolen, organische fosfor-
fungiciden, dithiocarbamaten en dinitroalkylfenolen en, in meer algemene
zin, aan insecticiden en grondontsmettingsmiddelen. De gegevens ontrent
de toxiciteit van de bestrijdingsmiddelen zijn echter geenszins compleet
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en zelfs ten aanzien van de 20 aeest gebruikte niddelen in Nederland zijn
er slechts in zeer beperkte mate gegevens voorhanden.
Soorten
Ten aanzien van de algenene en bijzondere milieukwaliteit is in verband
met de aantasting van de multifunctionaliteit, c.q. de gebruiksfunctie
landbouw, en de natuurbetekenis door het gebruik van bestrijdingsmiddelen
meer aandacht van beleidswege gewenst voor de neveneffecten op de volgen-
de soorten(groepen):
Algemene ailleukwaliteit:
- terrestrisch milieu: microbivore, saprofage en predatore soorten
- aquatisch milieu: detritus-eters en predatoren (meaofauna)
Bijzondere ailieukwaliteit:
- landbouw: nuttige organismen en organismen net een lange generatietijd
en/of met een grote actieradius
- bosbouw: hogere planten en schimmels
- visserij: paling (en/of snoek of snoekbaars), driedoornige stekelbaars
en soortsdiversiteit
- natuur: beschermde terrestrische evertebraten en aquatische fauna met
het accent van voorkomen in het agrarisch gebied, met name de zeldzame
soorten.
NEVENEFFECTEN VAN BESTRIJDINGSMIDDELEN OP
TERRESTRISCHE EVERTEBRATEN EN AQUATISCHE FAUNA
1. INLEIDING
In 1986-1987 is door het Centrum voor MHieukunde van de RU-Leiden In
opdracht van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer (Directoraat-Generaal voor het Milieubeheer, Directie
Stoffen & Risicobeheersing) een studie uitgevoerd naar de neveneffecten
van grootschalig in de landbouw gebruikte chemische bestrijdingsmiddelen
op terrestrische vertebraten (zie: de Snoo & Canters, 1988). In aan-
sluiting hierop is door dezelfde opdrachtgever in 198? een vervolgop-
dracht aan het CML verstrekt voor onderzoek naar de neveneffecten op
terrestrische evertebraten en aquatische fauna. Deze twee studies worden
resp. aangeduid als fase 1 (= terrestrische vertebraten) en fase 2 ( =
terrestrische evertebraten en aquatische fauna) van het project Nevenef-
fecten van Bestrijdingsmiddelen (= NB-project).
De uitkomsten van fase 1 kunnen als volgt worden samengevat:
- Omtrent de toxische neveneffecten* is over het algemeen veel bekend;
ook de toelatingsprocedure richt zich geheel op deze neveneffecten.
Aan ecologische neveneffecten wordt nauwelijks en zeker niet gericht
aandacht gegeven, hoewel op dit moment juist hier de meeste nevenef-
fecten worden verwacht.
- Bepaalde groepen van bestrijdingsmiddelen, zoals grondontsmettingsmid-
delen en in iets mindere mate fungiciden en herbiciden, worden zo
grootschalig gebruikt dat alleen al om die reden meer onderzoek naar
de ecologische neveneffecten noodzakelijk wordt geacht.
- Er zijn veel uiteenlopende onderzoeksinspanningen, waarbij de coBrdi-
natie en samenwerking, afgezien van de directe contacten tussen de
onderzoekers zelf, niet optimaal zijn.
Naast deze uitkomsten zijn er uit fase 1 ook een aantal aanbevelingen
naar voren gekomen voor de toelatingsprocedure en voor uit te voeren
onderzoek. Met betrekking tot het laatste aspect zijn 19 onderzoeksvoor-
stellen gegenereerd. Op een in mei 1987 gehouden workshop van specia-
listen op het gebied van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen kregen de
volgende voorstellen een hoge prioriteit:
- uitvoering van akkerrandenonderzoek gericht op de verhoging van de
natuurwaarden in het agrarisch gebied
- meer aandacht voor incidenten-registratie en illegaal gebruik
- opzetten van een data-base neveneffecten bestrijdingsmiddelen
verbetering van coordinatie en (inter)nationale samenwerking, incl.
het stellen van prioriteiten bij uit te voeren onderzoek voor het
opvullen van leemten in kermis.
1 Onder een toxisch neveneffect wordt de directe belnvloeding van
een organisms door een bestrijdingsmiddel verstaan; hieronder valt ook
doorvergiftiging; deze effecten kunnen zowel van letale als van subletale
aard zijn. Onder een ecologisch neveneffect wordt de indirecte belnvloe-
ding door een bestrijdingsmiddel verstaan, bijvoorbeeld door het wegval-
len van voedselorganismen of door aantasting van het habitat.
Uit het onderzoek in fase 1 'kwam ook near voren dat voor het vaststellen
van de neveneffecten op vertebraten de evertebraten, als voedselbron
en/of intermediair, steeds van groot belang blijken te zijn, evenals de
mogelijke neveneffecten op die evertebraten zelf. Daarnaast kwam er in de
loop van 1987 informatie beschikbaar over het "ecologisch-dood-zijn" van
sommige oppervlaktewateren in bepaalde regie's {cf. CCRX, 1988), maar ook
andere verontrustende informatie, zoals uit de Noordoostpolder en Oost-
Groningen (voor nadere details zie § 5.1)- Een en ander was aanleiding
voor het uitvoeren van een vervolgonderzoek (= fase 2 van het NB-pro-
ject). Hierbij zou specifiek naar de neveneffecten op aquatische fauna,
met name de evertebraten, gekeken noeten worden. On het beeld volledig te
maken zouden tevens_ de neveneffecten op terrestrische evertebraten moeten
worden onderzocht.
Omtrent de neveneffecten van toegelaten bestrijdingsmiddelen op everte-
braten en aquatische fauna geeft de Qewasbeschermingsgids (van Rijn,
1987) overigens reeds enige, zij het beperkte, informatie:
- giftigheid voor waterorganismen (synbolen),
- gevaar voor bijen (symbolen) en
gevaar voor regenwormen (slechts op drie plaatsen in de gids).
Deze informatie betreft over het algemeen alleen toxiciteitsaanduidingen,
met daaraan verbonden gebruiksbeperkingen in verband met mogelijke
risico's. Omtrent ecologische neveneffecten zijn in de Gewasbeschermings-
gids geen gegevens opgenomen. Gezien deze minimale infornatie zijn de
doelstellingen van fase 2 algemeen en breed geformuleerd; hierbij is
aansluiting gezocht bij de doelstellingen van fase 1 van het NB-project
(zie de Snoo t Canters, 1988).
1.1 Doelstellingen
1. Inventariseren van het in Nederland recent afgesloten en lopend
onderzoek naar de neveneffecten van grootschalig in de landbouw
gebruikte chemische bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten
en aquatische fauna en het doorlichten van de in dit verband relevante
onderdelen van de toelatingsprocedure.
2. CreSren van een referentie- en beoordelingskader voor dit soort neven-
effecten.
3- Geven van een overzicht van de aard en omvang van deze neveneffecten
in Nederland; dit alles inclusief het waar zinvol en mogelijk zelf
uitvoeren van veldonderzoek.
4. Het doen van aanbevelingen voor i) het verbeteren van de toelatings-
procedure en ii) uit te voeren onderzoek en ten aanzien van iii)
aandachtspunten voor het beleid.
Bij deze vier doelstellingen worden de volgende kanttekeningen genaakt:
1 Overzicht onderzoek en toelatingsprocedure
Voor dit doel moet worden aangegeven welk onderzoek er op dit moment in
Nederland plaats vindt en in hoeverre uitkomsten van onderzoek in het
buitenland relevant zijn voor de Nederlandse situatie; daarnaast moet
worden aangegeven waar de hoogste prioriteiten liggen voor verder onder-
zoek. Uit het doorlichten van de huidige toelatingsprocedure resulteren
punten waarop deze procedure ontoereikend wordt geacht en/of zou kunnen
worden verbeterd, waarbij met name wordt gedacht aan het uitvoeren van
veldonderzoek.
2 Referentie- en beoordelingskader
Bij het beoordelen van de aard en omvang van de neveneffecten wordt
gebruik gemaakt van de benadering, waarbij de effecten worden uitgedrukt
in de mate waarin maatschappelijke functles worden aangetast. Naast de
aantasting van deze sectorale functies {= gebruiksfuncties), zoals bij-
voorbeeld geldend voor de sectoren landbouw, visserij of recreatie,
wordt daarbij ook gekeken naar de aantasting van de volksgezondheid en
de natuurbetekenis.
3 Aard en omvang
On het onderzoeksveld niet te breed te oaken werd - in overleg met de
opdrachtgever - gekozen voor de volgende afbakening: terrestrisch: aan-
dacht concentreren op evertebraten en alleen aandacht voor vegetatie,
schimmels en bacterien voor zover deze componenten een rol spelen als
intermediair van bestrijdingsmiddelen naar evertebraten; aquatisch: aan-
dacht richten op die gebieden waar, naar nag worden aangenomen, de in-
vloed van in de landbouw gebruikte bestrijdingsmiddelen het grootst is,
dat wil zeggen inclusief de (kleine) sloten, maar exclusief de grote
rivieren en het mariene milieu; daarmee in principe geen aandacht voor
bijvoorbeeld lozingen in grote rivieren, maar wel voor lozingen in het
agrarisch gebied.
U Aanbevelingen
Uit de uitkomsten bij de doelen 1, 2 en 3 kan worden afgeleid waar
leemten in kennis bestaan en of dit gebrek aan feitelijke kennis betreft
(bijv. sterfte-aantallen, toxiciteit, blootstelling of autoecologie),
gebrek aan inzicht in achtergronden of gebrek aan methoden (bijv. wer-
kingsmechanismen of extrapolatie-problematiek laboratorium <-> veld).
Hieruit noeten aanbevelingen resulteren voor verbetering van de toela-
tingsprocedure, uit te voeren onderzoek en te nemen beleidsmaatregelen.
1.2 Werkwijze
Voor het bereiken van de in § 1.1 genoemde doelstellingen is er in fase
2 van het NB-project bureauonderzoek en veldonderzoek uitgevoerd. De
hierbij gehanteerde methoden worden in de volgende paragrafen kort be-
schreven. Voor zover noodzakelijk wordt hierop in de respectieve hoofd-
stukken meer in detail ingegaan.
1.2.1 Bureauonderzoek
De voor het bureauonderzoek benodigde gegevens zijn verzameld door: i)
het afnemen van interviews, ii) het uitvoeren van literatuuronderzoek en
iii) het organiseren van een workshop. Op deze drie nethoden wordt
onderstaand nader ingegaan.
Interviews
De gesprekken met deskundigen op het gebied van (neveneffecten van)
bestrijdingsmiddelen hadden de vorn van een interview, dat op het insti-
tuut van de betrokken onderzoeker werd afgenomen (zie voor een lijst van
geinterviewden, zie: bijlage 1.1) worden volstaan met een telefoonge-
sprek. Het afnemen van de interviews nam meestal ca. li uur in beslag.
De interviews hadden de volgende structuur:
- Eerst werd gevraagd naar het onderzoek en overige activiteiten op het
gebied van bestrijdingsmiddelen van de betrokken onderzoeker(s) en het
instituut, inclusief eventuele samenwerkingsverbanden met andere
instituten, zoals bijvoorbeeld binnen specifieke onderzoeksprogram-
ma's.
Vervolgens werd de mening gevraagd over de aard en de omvang van de
neveneffecten, mede in relatie tot andere ingrepen in het agrarisch
gebied. Hierbij werd ook gevraagd naar veronderstelde knelpunten,
waarbij het accent lag op teelten, middelen en diersoorten; tevens
werd er gelnformeerd naar mogelijk bekende incidenten.
- Als volgend punt werd gelnforneerd naar het noodzakelijk geachte
achtergrond-onderzoek naar neveneffecten.
- Hierop aansluitend werd de toelatingsprocedure doorgenomen, waarbij
met name werd gelnformeerd naar mogelijk bestaande knelpunten in de
huidige procedure en naar suggesties voor eventuele oplossingen
hiervoor.
- Tot slot werd gelnformeerd naar specif ieke punten, afhankelijk van de
deskundigheid van de geinterviewde en/of het werkterrein van het
betreffende instituut.
De uitkomsten van de interviews werden steeds vastgelegd in interne noti-
ties, die in een aantal gevallen aan de geinterviewden ter accordering
werden voorgelegd. Van de verkregen informatie is op diverse plaatsen bij
de uitvoering en de rapportage gebruik gemaakt, vooral om een beeld te
krijgen van de feitelijke aard en onvang van de neveneffecten en van het
onderzoek in Nederland, inclusief de samenhang hierin.
Literatuuronderzoek
Om een overzicht te verkrijgen van de bestaande literatuur over nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en aquati-
sche fauna zijn de volgende bronnen geraadpleegd (zie ook: de Snoo &
Canters, 1988):
BIQSIS-bestand
In het BlOSIS-bestand is met behulp van de computer (op 26 okt. en 1
dec. 1987) gezocht naar relevante tijdschriftartikelen, boeken en ver-
slagen van symposia. Het zoekprofiel is opgesteld met medewerking van
drs. J.A. Smit van de RUL. De 'computersearch' betrof de periode 1978-
1987 en leverde een uitdraai op van ca. 700 referenties. Deze uitdraai is
aangevuld met artikelen, die reeds in 1986 bij het, voor fase 1 uitge-
voerde literatuuronderzoek waren verzameld.
TNO/SCMO-projectenbestand
Voor het traceren van het in Nederland recent afgesloten en lopende
onderzoek, incl. de bijbehorende publicaties, is in december 1987 een
uitdraai gemaakt van het TNO/SCMO-projectenbestand. De uitdraai is aange-
vuld met materiaal uit de inventarisatie van het in Nederland lopende
ecotoxicologisch onderzoek (Murk et al., 1987) en met informatie over
bijzondere onderzoekprogramma's.
De relevante literatuur zal op diverse plaatsen in het rapport aan de
orde konen. Meer expliciet wordt deze informatle in hoofdstuk *t en 5
behandeld, bij de bespreking van de aard en de omvang van de neveneffee-
ten op resp. terrestrische evertebraten en aquatische fauna, en in
hoofdstuk 2, bij het geven van het overzicht van het in Nederland lopende
onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische
evertebraten en aquatische fauna.
Workshop
Op 29 april 1988 is te Utrecht een workshop georganiseerd rond het thema
toelating bestrijdingsmiddelen. Hieraan werd op uitnodiging deelgenomen
door deskundigen afkomstig uit de overhead, onderzoeksinstituten en
Industrie. Bijlage 1.2 bevat de namen van de deelnemers. Tevens waren
drie sprekers uitgenodigd voor het houden van een inleiding: dr. M.
Fletcher (Ministry of Agriculture, Fisheries & Food, ADAS, Tolworth
Laboratory: Incidenten-registratie en illegaal gebruik in Engeland), dr.
Ch.W. Heckman (Institut fUr Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft,
Hamburg: Veldonderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in
West-Duitsland) en ir. J.W. Everts (Vakgroep Toxicologie-LUW: Extrapola-
tie van laboratorium-toetsen naar het veld).
Aan de deelnemers was vooraf materiaal toegezonden, waarop hun commentaar
werd gevraagd. De volgende onderwerpen kwanen op de workshop aan de orde:
- het beoordelings- en referentie-kader,
- de toelatingsprocedure in algemene zin,
- de laboratoriumtoets,
- de veldtoets en
- het in 1988 door het CML uit te voeren veldonderzoek.
In de mlddagdiscussie zijn aan de hand van een aantal gerichte vragen de
(verschlllende) meningen omtrent de genoemde onderwerpen zo goed mogelijk
gelnventariseerd. Tevens kreeg elke deelnener de mogelijkheid om zijn/-
haar mening ook schriftelijk te geven. De algemene conclusies van de
workshop zijn verkregen door aan het einde van de dag aan elke deelnemer
per onderwerp een overkoepelende vraag te stellen. De op de workshop
verkregen uitkomsten zijn gebruikt voor het krijgen van een overzicht van
het functioneren van de toelatingsprocedure en om een indruk te krijgen
van de wenselijkheid van een aantal voorgestelde alternatieven en aanvul-
lingen, zoals nieuwe lab-toetsen, een incidenten-registratie en veldtoet-
sen.
1.2.2 Veldonderzoek
Het veldonderzoek richtte zich op het traceren van in het veld waar-
neembare neveneffecten en het ontwikkelen, e.g. evalueren van de hierbij
te gebruiken methoden. Hierbij werd getracht om verbanden te leggen
tussen de teelt resp. het middelengebruik en de aanwezige faunagroepen.
BIJ het veldonderzoek is tevens een vergelijking gemaakt tussen nieuw
verzamelde gegevens en reeds bestaande gegevens(bestanden). Binnen het
veldonderzoek is onderscheid gemaakt tussen een terrestrisch deel en een
aquatisch.
Terrestrisch
Voor het terrestrisch milieu is de epigelsche en edaphische bodemfauna
bemonsterd op een aantal percelen in de Haarlemmermeerpolder. De bemon-
stering vond plaats in drie verschillende teelten (aardappelen, bieten en
tarwe). De keuze van de monsterpunten was zodanig dat er tussen de boeren
verschillen waren in intensiteit van middelengebruik. Zodoende konden de
effecten worden vergeleken van resp. geen middelengebruik (alternatieve
boer) en 60%, 80% en gangbaar (= 100?!) middelengebruik. Ook is een aantal
andere factoren (grondsoort, gewasverzorgingswijze en hoeveelheid en aard
van bemesting) in het onderzoek betrokken.
Aquatisch
De aquatische fauna is in verschillende regie's (Westland, Haarlemmer-
meerpolder, omgeving Aalsmeer en de Noordoostpolder) bij verschillende
teelten bemonsterd (aardappelen, bieten, tarwe en teelt-onder-glas).
Essentieel bij de opzet van dit deel van het onderzoek is dat tevens niet
door-bestrijdingsmiddelen-belaste-sloten zijn bemonsterd, zodat steeds
een referentie aanwezig was. Om ook hier de invloed van andere factoren
zoveel mogelijk uit te sluiten, is ook een aantal van deze factoren geme-
ten, zoals slootbreedte, de aanwezigheid van vegetatie en een aantal
fysisch-chemische variabelen, waaronder ook somparameters van bestrij-
dingsmiddelen. Om beter te kunnen beoordelen of de gevonden verschillen
in de evertebraten samenhangen met de waterkwaliteit zijn daarnaast bio-
assays met watervlooien, watermijten en waterpissebedden uitgevoerd.
1.3 Opzet rapport
Dit rapport is als volgt opgebouwd. Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van
het lopend of recent afgesloten onderzoek in Nederland naar de nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en aquati-
sche fauna. Dit hoofdstuk geeft tevens een kort overzicht van de huidige
toelatingsprocedure; de aandacht richt zich daarbij op het signaleren van
knelpunten. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op een specifiek en belangrijk
knelpunt, namelijk het ontbreken van een kader waarbinnen de neveneffee-
ten kunnen worden geplaatst on tot een beoordeling te kunnen komen;
hiertoe wordt een voorstel gedaan. In hoofdstuk ^ wordt een overzicht
gegeven van de aard en omvang (in Nederland) van de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en in hoofdstuk 5
gebeurt hetzelfde voor de aquatische fauna. Het rapport wordt afgesloten
met conclusies en aanbevelingen (hoofdstuk 6).
2. ONDERZOEK EN TOELATING IN NEDERLAND
Dlt hoofdstuk bestaat uit twee delen. In het eerste deel wordt een
overzicht gegeven van het onderzoek in Nederland naar de neveneffecten
van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en de aquatische
fauna (§ 2.1). In het tweede deel (§ 2.2) wordt ingegaan op de in Neder-
land gehanteerde toelatingsprocedure voor bestrijdingsmiddelen en worden
een aantal aspecten hiervan nader besproken.
2.1 Onderzoek
Voor de inventarisatie van het lopend of recent afgesloten onderzoek in
Nederland is gebruik gemaakt van de volgende bronnen:
- projectenbestand van TNO-SCHO (uitdraai 1987/1988; trefwoord "bestrij-
dingsmiddelen" )
- Murk et al. (1987): "Ecotoxicologisch onderzoek in Nederland"
- onderzoeksprogramma's van instituten, raden en conraissies
- infomatie verkregen tijdens de interviewronde.
De uitkonsten van de inventarisatie zijn onderstaand weergegeven en
onderverdeeld in i) relevant geachte onderzoeksinspanningen van institu-
ten (§ 2.1.1), ii) onderzoeksprogramma's, commissies en werkgroepen (§
2.1.2) en iii) directe departenentale activiteiten (§ 2.1.3).
2.1.1 Instituten
Het onderzoek aan Nederlandse instituten naar neveneffecten van bestrij-
dingsaiddelen op terrestrische evertebraten en aquatische fauna, wordt
in bet onderstaande kort weergegeven. Daarbij komt het volgende aan de
orde: het type onderzoek (effectgericht, lotgevallengericht), de gehan-
teerde aanpak (laboratorium-, veld- of bureauonderzoek) en, zo mogelijk,
de diergroepen of middelen, waarop het onderzoek zich concentreert.
Steeds wordt ook de naam van de betrokken onderzoeker(s) genoemd, voor
zover althans bij ons bekend. Bij de bespreking worden eerst de universi-
taire instellingen behandeld (§ 2.1.1.1), vervolgens de niet-universitai-




Terrestrisch: Veld- en laboratoriuoonderzoek naar de effecten van py-
rethrolden op spinnen. Het veldonderzoek wordt verricht in de Flevo-
polder, in koolzaad- en graanvelden. Ontwikkeling van een spinnentoets
(Everts, Jagers op Akkerhuis).
Aquatisch: In het verleden onderzoek in proefsloten; dit onderzoek is
overgenonen door andere instellingen, waaronder het IOB. Thans nog
ontwikkeling van een tubifextoets en onderzoek naar de blootstelling
van vissen en slakken.
LUH-Neaatologie
Terrestrisch: Beoordeling biologische bodemkwaliteit net behulp van de
nematoden fauna in relatie tot Bilieuvreemde stoffen (Bongers).
RUL-CHL
Terrestrisch: Bureau- en veldonderzoek naar effecten op terrestrische
evertebraten (Canters, de Snoo, de Jong, van der Linden).
Aquatisch: Bureau- en veldonderzoek naar de effecten op de aquatische
fauna; bio-assays met watervloolen, waterpissebedden en watermijten
(Canters, de Snoo, de Jong, van der Linden).
RUU-Toxicologie
Aquatisch: Toxicologisch laboratoriunonderzoek (QSAR-analyses) van effec-
ten van organische fosfor-verbindingen en organische tin-verbindingen
op vissen (Hermans, Seinen).
VU-Ecotoxicologie
Terrestrisch: Laboratoriumonderzoek naar effecten dithiocarbamaten op een
pissebedden-schimmelsysteem (= "multi species'-toets), inclusief
toetsontwikkeling met dit systeem; tevens modelontwikkeling (Joosse,
van Straalen).
VU-Theoretische blologie




Aquatisch: Laboratoriunonderzoek met behulp van micro-ecosystemen naar de
effecten van herbiciden (Butijn); onderzoek inmiddels afgesloten.
DBW/RIZA
Aquatisch: Laboratorium- en veldonderzoek naar effecten op algen, water-
vlooien, muggelarven en vissen. Tevens toetsontwikkeling, lotgevallen
studies; ook in de vorm van enquetes onder loonspuiters, inventarisa-
ties van gebruik van bestrijdingsmiddelen (van der Gaag, van Urk, van
Beersum, Wagemaker).
IB
Terrestrisch: Afgesloten onderzoek naar de effecten op bodemorganismen in
samenhang met factoren als grondbewerking e.d. (Lebbink).
PD
Terrestrisch: Effectonderzoek aan natuurlijke vijanden van plaagorganis-
men, micro-arthropoden en bijen (bij bijen alleen bureauonderzoek).
Tevens toetsontwikkeling (Oomen); Van de Bund heeft nog aan gegevens
die door hem in de afgelopen jaren zijn verzameld over de relatie
voorkonen bodemevertebraten en (hoofdzakelijk) gechloreerde koolwater-
stoffen.
PACT
Terrestrisch: Proefbedrijf Ontwikkeling Bedrijfs-Systeinen (OBS) bij
Nagele c.a.: Vergelijking van een gangbaar en gelntegreerd bedrijfs-
systeem met sterk accent op de economische rendabiliteit, naar toch
ook wel aandacht voor neveneffecten van bestrijdingsmiddelen (cf. de
Jonge, 1988).
Proefstation "Ambrosiushoeve"
Terrestrlsch: Laboratorium- en veldonderzoek aan bijen, tevens bio-assays
(van Keenert)-
Proefstation "Schuilenburg"
Terrestrisch: Laboratorium- en veldonderzoek aan predatoren en parasieten
(sluipwespen, roofmijten) in relatie tot mogelijkheden voor gelnte-
greerde bestrijding (Blommers).
BIN
Terrestrisch: Laboratory umonderzoek (biologisch achtergrondonderzoek)
naar effecten op wormen, nematoden en micro-organismen; in het verle-
den aan bodemarthropoden zoals springstaarten en pissebedden, mede in
relatie tot herbiciden (Ha, Doelman, van Capelleveen).
Aquatisch: Laboratoriumonderzoek met behulp van nicro-ecosystemen (bacte-
riBn, algen en watervlooien); in het recente verleden is een toets
ontwikkeld voor subletale effecten bij watervlooien (Kersting).
RIVM
Terrestrisch: Laboratoriumonderzoek naar effecten op wormen en nematoden.
Tevens toetsontwikkeling met deze soorten (van Gestel, Schouten).
Aquatisch: Laboratoriumonderzoek naar de effecten op watervlooien en
vissen; daarnaast ook concentratiemetingen in oppervlaktewateren; ook
modelecosystemen (gelijk aan die van het RIN) en modelontwikkeling
(Canton, Greve, Minderhoud, Slooff, de Zwart).
SC (tot 010189: IOB i.s.m. ICW)
Terrestrisch: Lotgevallenstudies van stoffen in de bodem en emissies van
spuitnachines (Leistra, de Heer; de laatste werkt tegenwoordig bij de
PD).
Aquatisch: Lotgevallenstudies en effectonderzoek, o.a. naar biologische
beschikbaarheid en extrapolatie van laboratorium naar veldsituatie;
onderzoek aan algen (ook perifyton), watervlooien, vissen en op kleine
schaal waterpissebedden, o.a. met micro-ecosystemen, proefvijvers en
proefsloten; verbetering van toetsen; concentratiemetingen in draina-
gepijpen (de Heer, Leeuwangh, Leistra).
TOO
Terrestrisch: Lotgevallenstudies en effectonderzoek aan wormen. Daarnaast
emissie naar lucht (de Kreuk, Adema, Huygen).
Aquatisch: Laboratoriumonderzoek naar effecten op watervlooien (Adema).
2.1.1.3 Waterkwallteitsbeheerders
Hieronder vallen waterschappen, hoogheemraadschappen en provincies. Deze
instellingen nemen biologische monsters in het veld en verrichten tevens
concentratiemetingen.
Aparte vermelding verdient het onderzoek van het Hoogheemraadschap van
Rijnland in de Haarlemmermeerpolder en de bollenstreek (Klapwijk), van
Delfland in het Westland (van der Wai) en van het Zuiveringschap West-
Overijssel in de Noordoostpolder (Bekooy, Jol). Hierbij wordt gericht
naar de aanwezigheid en mogelijke neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
gezocht.
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Het Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen (Flentge) heeft de afgelopen
jaren bestrijdingsmiddelen geueten in de Drentsche Aa. Onlangs is dit
bedrijf, in samenwerking met enkele andere instellingen, begonnen net het
meten van bestrijdingsmiddelen onder praktijk-omstandigheden en op
bedrijfsniveau. Doel is onder meer het opstellen van een massabalans.
Ook binnen het Project Integratie Milieunetingen van de provincie Zuld-
Holland zijn concentratiemetingen verricht en biologische monsters
genonen (PIMM. 1987).
Tot slot dient de Unie van Waterschappen (UvW) verneld te worden. De UvW
coOrdineert namelijk de registratie van de door de waterkwaliteitsbeheer-
ders gemelde incidenten (de Vries). De UvW stelt tevens, in samenwerking
met de waterschappen een aanbeveling op voor het meten van relevant
geachte bestrijdingsmiddelen gedifferentieerd naar gebied en teelt.
2.1.2 Onderzoeksprogranma's, comnissies en werkgroepen
Naast het in § 2.1.1 behandelde onderzoek zijn er ook een aantal speci-
fieke onderzoeksprogramma's, conmissies en werkgroepen, waarvan de
activiteiten (deels) betrekking hebben op het bovengenoemde onderzoeks-
terrein. De belangrijkste hiervan worden hieronder kort toegelicht.
Stimuleringsplan Toxicologisch Onderzoek (min. OiW)
Doel (cf. Koeman, 1986):
- ontwikkeling van de discipline ecotoxicologie
- ontwikkeling van toxiciteitstoetsen als alternatieven voor dierproeven
- aandacht voor deelgebieden arbeid en gezondheid
- optimale samenwerking bevorderen tussen onderzoeksgroepen, overheid
(vakministeries) en bedrijfsleven
- het verband tussen toxische stoffen en chronische ziekten in relatie
tot voedings- en leefgewoonten.
Betrokken instituten onder meer RIN, LUW (vakgroepen Toxicologie, Natuur-
beheer en Waterzuivering) IOB en ICH; beide laatste instituten zijn,
samen met de Stiboka, per 1 Januari 1989 opgegaan in het nieuwe Staring
Centrum.
Diverse onderzoeken lopend, o.a.:
- LUW-Toxicologie: Kwantitatieve voorspelling van het effect van py-
rethrolden op indicatorsoorten, in het bijzonder terrestrische niet
doelwit-arthropoden (Everts, Jagers op Akkerhuis), en rond het thema
'Evaluation of laboratory test for predicting the fate and effects of
pesticides in freshwater ecosystems';
- IOB: Proefvijvers- en proefslotencomplex-onderzoek (Leeuwangh)
- LUW-Natuurbeheer: 'Ecotoxicological effects of an insecticide in a
laboratory meso-scale cosm" (van Vierssen).
Speerpuntprogramma Bodemonderzoek (min. O&W, VROM, L&V en VtW)
Doel: "De stimulering van kermis ontwikkeling voor de uitvoering van een
beleid, dat perspectieven biedt voor met name meer fundamentele op
middellange en lange termijn gerichte oplossingen van de bodempro-
blematiek. Daarmee wordt beoogd dat processen zich in de boden in
beginsel zodanig kunnen blijven voltrekken dat de bodem het vermogen
behoudt on ook op lange termijn zijn verschillende functies naar
behoren te kunnen blijven vervullen, alsmede om de eigenschappen van
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de bodem, die voor zijn verschillende mogelijke functies van belang
zijn. te behouden" (PCBB i PCTB, 1988).
Organisatie: Advlsering door Programmeringscommissie Basiskennis Bodemon-
derzoek (PCBB) en Programmeringscommissie Techniekontwikkeling Bodem-
onderzoek (PCTB)j er zijn diverse projecten in uitvoering bij onder-
zoeks ins ti tu ten.
Binnen het Speerpuntprogramma Bodemonderzoek worden zes onderzoekslijnen
onderscheiden:
A. Theorievonning en synthese.
B. Beoordelingsnethoden van verontreiniging en bodemaantasting op orga-
nismen.
C. Basisonderzoek ten behoeve van kwetsbaarheid en herstelmogelijkheden
van de bodem.
D. Afwegingsmethoden voor te nemen sanerings- en proventiemaatregelen.
E. Sanerings- en preventietechnieken.
F. Economische en bedrijfskundige aspecten.
Binnen onderzoekslijn B is met name de ontwikkeling van ecologische
toetsen interessant. Concrete onderzoeksaanzetten hiertoe zijn in het
jaarverslag over 198? (Speerpuntprogramma Bodemonderzoek, 1988) niet te
vinden. Onderzoek dat wordt gedaan near de (neven)effecten van bestrij-
d i ngsmiddelen:
- veldproeven Bet betrekking tot invloed nematiciden op het optreden van
Hhizoctonia (Bollen. LUW)
- de invloed van nematiciden op interacties tussen bodemorganismen en
pathogene schimmels van aardappel en biet (Bollen, LUW)
- theoretisch-biologische onderbouwing en integratie van onderzoek naar
het functioneren van bodemecosystemen bij een vorm van "gangbare" en
"gelntegreerde" akkerbouw (Brussaard, IB).
Technische Commissie Bodembescherming (TCB) (min. VROM)
Doel: Onder meer verkrijgen van toelatingscriteria uit oogpunt van het
bodeesysteem.
Gedachtenvorming hierover binnen TCB wordt door VROM zelf uiterst gewenst
geacht. Hiervoor is binnen VROH, eind 1987 een werkgroep geforneerd die
de volgende aandachtspunten heeft meegekregen (schr. med. de Bruin, TCB):
- Beoordeling uit oogpunt van bodenorganismen en -ecosystemen (microbi-
ele activiteit; bodemorganismen; neveneffecten via voedselketen;
herstel en rekolonisatie).
- Fysisch-chemische aspecten {evenwichtsverdeling bodem-bodemvocht-orga-
nisme; bodemstructuur en uitspoeling naar grondwater).
- Effectiviteit toediening (onbedoelde verspreiding; dosering en fre-
quentie van toediening).
Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) (min. VROM.LtV.SZ en WVC)
Voor een algemene beschrijving van de werkzaamheden van de CTB wordt
verwezen naar het rapport van fase 1 van het NB-project (de Snoo &
Canters, 1988; zie echter ook § 2.2). Binnen de steungroep Milieu zijn
sinds najaar 198? een aantal 'ad hoc'-werkgroepen actief, die specifieke
problenen in kaart brengen en hiervoor oplossingen aandragen. Doel van
'ad hoc'-werkgroepen: Systematiek in beoordeling verbeteren en onderlinge
samenhang aspecten bezien; uitmondend in evaluatiewijze, met de nodige
varianten. 'Ad hoc'-werkgroepen:
- "Oedrag in grond" (Boesten, Dutman, van der Linden, Linders en Loch)
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"Toxiciteit waterorganismen", voorheen "Risico's voor waterorganis«en"
(Canters [per 010189 de Snoo], Canton [per 010189 Roghair], van der
Gaag, Jobsen [per 010189 de Heer], de Jong en Leeuwangh)
- "Gedrag in water" (Van der Gaag, Bruggeman, de Heer, Jobsen, Linders,
van der Meent en Struijs)
- "Toxiciteit vertebraten"
- "Belnvloeding bodemorganisnen".
Een paar werkgroepen hebben in de loop van 1988 een aantal nalen verga-
derd en over de uitkomsten daarvan gerapporteerd aan de steungroep M.
In het kader van de werkzaamheden van de CTB is tevens een algehele
herevaluatie in uitvoering (o.a. door RIVM). Hierbij wordt nagegaan of
de geldende toelatingen, met name die van een groot aantal "oude midde-
len", noet worden herzien, c.q. worden ingetrokken, aangezien de milieu-
eisen in de loop der tijd zijn aangescherpt en men een achterstand heeft
opgelopen met de toepassing daarvan.
Landbouw AdviescooiiBissie (LAC) (min. LtV)
Binnen de LAC is o.a. een Werkgroep Bestrijdingsniddelen in Oppervlakte-
water (IOB. VKA, RIVM, DBW/RIZA, Onie van Waterschappen, Zuiveringschap
West-Overtjssel, Hoogheemraadschap van Delfland) actief:
Doel: Inzicht verschaffen in de Bate van voorkomen , alsmede de effecten
op aquatische ecosystemen van bestrijdingsmiddelen in oppervlakte-
wateren; tevens aandacht voor de betekenis van de aanwezigheid van
bestrijdingsniddelen voor de productie van drinkwater uit oppervlakte-
water.
Taken: 1} Ontwikkelen chemisch monitoring-programma in oppervlaktewater
en selecteren van risicovolle middelen en ii) ontwikkelen van voor-
stellen voor een biologisch monitoring-programma in oppervlaktewater
(van Doom, Mol, Canton, van der Gaag, de Vries, Vasse, van der Wai,
de Heer en Leeuwangh). In de afgelopen periode concentreerde het
onderzoek zich vooral in het kassengebied in het Westland. In 1989
wordt tevens onderzoek verricht in de fruit- en aardappelteelt in de
NOP (mond. ned. Leeuwangh, van der Gaag en Jol).
Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO) (Bin. LtV)
Uit het jaarverslag over 1987 van de NRLO (1988) is op te maken dat de
aandacht voor (de neveneffecten van) bestrijdingsmiddelen sterk ver-
snipperd is.
Wei is er in 198? een Taakgroep Werking en Nevenwerking van Bestrijdings-
middelen opgericht. Deze taakgroep hanteert binnen haar werkterrain de
volgende tweedeling (schr. med. de Waard, secretaris van deze taakgroep):
i) werking en effecten van bestrijdingsmiddelen en ii) milieu-effecten
van toxische organische stoffen. Binnen het eerste veld wil de Taakgroep
trachten de onderzoekers, die op dit gebied werkzaam zijn, bijeen te
brengen in een Contactcommissie met als doel het bevorderen van onderzoek
naar nieuwe typen bestrijdingsmiddelen. Daarnaast bestaat er de Contact-
commissie Optimalisering Toedieningstechnieken - vooral gericht op
bovengrondse technieken -, waarbij wellicht ook de thans afzonderlijk
opererende Werkgroep Toedieningstechnieken zal worden ondergebracht.
Binnen het tweede veld is de "Werkgroep Ecotoxicologisch Aquatische
Systemen" actief, waarvan de deelnemers grotendeels overeenkomen met de
onderzoekers betrokken bij het Proefsloten-onderzoek (zie onder SC in §
2.1.1.2 en bovenstaand bij Stimuleringsplan Toxicologie).
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Gezondheldsraad (min. WVC)
In het rapport Ecotoxlcologie, "Vlsies van 31 betrokkenen", (Murk, 1987)
wordt een overzicht gegeven van de wijze waarop een aantal Nederlandse
ecotoxicologen hun vakgebied bezien. Na een uiteenzetting over de visies
op de methoden voor ecotoxicologisch onderzoek en het lopend, toegepast
en fundamenteel ecotoxicologisch onderzoek, wordt ingegaan op de knelpun-
ten voor het beleid. De volgende knelpunten worden nader uitgewerkt:
- norBStelling,
- nllieumeetnetten,
- bedreiging van ecosystemen en
- Internationale aspecten.
Uit 31 visies resulteren een groot aantal onderzoeksaanbevellngen (In
totaal 21), waarvan een opvallend kenmerk is dat het onderzoek zich
vooral zou rnoeten toespitsen op het niveau van ecosystemen. Een nadere
uitwerking in de vorm van een implementatie bij instituten ontbreekt
echter ook hier.
Onlangs is door een commissie van de Gezondheidsraad bovendien een advies
uitgebracht over de ecotoxicologische risico-evaluatie van stoffen
{Gezondheidsraad, 1988). In dit advies worden drie (Nederlandse) extrapo-
latiemethoden vergeleken en geevalueerd (zie ook het intermezzo op biz.
29).
Raad voor het Milieu- en Natuuronderzoek (RMNO)
In "RBNO-Meerjarenvisie 1987" (RMNO, 1988) presenteert de RMNO onder meer
*top*-aanbevelingen met behulp van gesignaleerde behoefte aan onderzoek.
Wanneer wordt gekeken naar bestrijdingsoiddelen, blijkt dat onderzoek
naar "het ontwerpen van geintegreerde bestrijdingssystemen van ziekten en
plagen in de landbouw" een dergelijke vennelding krijgt. Hoewel onder
meer ook gesignaleerd wordt dat een toenemend gebruik van bestrijdings-
middelen direct of indirect leidt tot een achterultgang van flora en
fauna worden hieraan geen expliciete consequenties verbonden voor uit te
voeren onderzoek.
Raad van Advies voor het Wetenschapsbeleid (RAWB)
In het "Advies inzake Ecotoxicologie" (RAWB, 1987), uitgebracht naar
aanleidlng van een "Strategische conferentie inzake ecotoxicologisch
onderzoek" (09/100487) met onder meer als doel "een betere benutting van
onderzoeksresultaten in de normstelling van potentieel milieugevaarlijke
stoffen" komen de volgende aandachtsvelden van onderzoek naar voren:
I. Analyseren van de {maatschappelijke} beschermingsdoelen en -doel-
stelllngen en operationalisering ervan.
II. Ontwikkelen van methoden voor risico-evaluatie en nonastelling, o.a.:
- op basis van literatuur tentatieve methoden voor risicobeoordeling
opstellen en deze toetsen en indien nodig bijstellen;
- differentiate van normstelling voor verschillende systemen (met
verschillende maatschappelijke functies, verschillende abiotische-
/biotische eigenschappen, verschillende mate van andersoortige
antropogene stress).
III.Onderzoek van oethoden voor risico-evaluatie en normstelling
- geconstateerde effecten bij de ene soort naar andere soorten;
- blootstell ing in protocolniveau naar effecten op ecosysteemniveau;
- effecten op enkelsoortsniveau naar effecten op ecosysteemniveau;
- effecten op een organisme in een bepaald stadium van de levenscy-
clus naar een ander (meer of Hinder gevoelig) stadium.
It
IV. Ontwikkeling van toetsmethoden ten behoeve van het beleid.
V. Verbeteren van veldkennis.
VI. Aandacht voor de milieuchemische aspecten van ecotoxicologie.
Een manco van dit RAWB-rapport is dat, hoewel op integratie van discipli-
nes wordt aangedrongen, er geen voorstellen worden gedaan voor deze inte-
gratie; ook de interdisciplinaire instituten zelf worden niet aan het
woord gelaten. laat staan dat ze bij de uitwerking van deze aandachtsvel-
den betrokken zijn geweest.
Coordinatie-Commissie voor de metingen van Radioactiviteit en Xenobioti-
sche stoffen (CCRX) (min. WVC, UV. SZW, VROM en ViW)
De CCRX heeft tot taak de door de verschillende rijksinstituten uitge-
voerde systematische meetprograama's op elkaar af te stemmen en de onder-
linge uitwisseling van meetgegevens tussen deze inatituten te coo"rdine-
ren. De commissie stelt hiertoe overzichten sanen van de verspreiding van
stoffen (waaronder gechloreerde koolwaterstoffen en cholinesterase-rem-
mende stoffen) door het gehele biologisch milieu. Daarnaast worden voor
de diepergaande evaluaties overzichtsrapporten gemaakt, zoals bijvoor-
beeld: "Evaluatierapport cholinesterase-remmende stoffen in Nederland"
(CCRX, 1985).
2.1.3 Directs departementale activlteiten
Ministerie U.V
Nota "Naar een taakstellend meerjarenplan voor de gewasbescherming"
(concept oktober, 1987); over deze nota zijn in februari 1989 door
minister Braks (LiV) aan de Tweede Kamer nadere mededelingen gedaan.
Doel: In het jaar 2000 zal de agrarische bedrijfsvoering (teelt, bedrijf,
handel, afzet) en het op de groene ruimte gerichte beheer zodanig
moeten zijn dat de vereisten voor een optimale gewasbescherming zo
veel mogelijk in de bedrijfsvoering en het beheer zijn gelntegreerd.
Tevens dient dan maximaal gebruik gemaakt te worden van oens- en
milieuvriendelijke gewasbeschermingsmethoden die passen in duurzame en
rendabele landbouwsystemen.
Het meerjarenplan, dat in 1989 klaar moet zijn en als opvolger kan worden
beschouwd van de nota "Gewasbescherming in Nederland" (Tweede Kamer,
1983-1984, 18 100, hoofdstuk XIV, 2. bijlage IX). zal vier invalshoeken
kennen:
- het reduceren van de oorzaken van infecties in het gewas (eisen-stel-
lende gewasbescherming);
- het reduceren van de gevolgen van gewasbescheroingskundige maatrege-
len (gevolgen-beperkende gewasbescheming);
het ontwikkelen en optimaliseren van de instrumenten voor gewasbe-
scherming (innoverende gewasbescheming);
- een doeltreffende, samenhangende uitvoeringsstrategie van het plan
(voorwaarden-scheppende gewasbescherming).
Hinisterie VROM
Uniform beoordelingssysteem nieuwe stoffen (DGM-RIVM)
Doel: Het beoordelingssyteem beoogt, door optinaal gebruik te maken van
bestaande gegevens, in een zo vroeg mogelijk stadium potentifile risi-
co's van nieuwe stoffen voor mens en milieu te signaleren; daarbij
wordt gebruik gemaakt van schattingssystemen, modellen en gegevensbe-
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standen (Roghair, 1983). Overigens is dit beoordelingssysteem niet
specifiek gericht op bestrijdingsmiddelen. In dit verband is ook de,
direct hierop aansluitende risico-brochure "Omgaan met risico's" (DOM)
vermeldenswaard; Hierop wordt in hoofdstuk 3 teruggekomen.
Ministerie VROH
Project Ecologische Inpasbaarheid (Stoffen) (DGM)
Doel: Het brengen van sanenhang in het nilieubeleid ten aanzien van de
beoordeling van stoffelijke effecten op ecosystemen (ook ten gevolge
van fysieke ingrepen en klimaatverandering). Dit ter onderbouwing van
de ecologische randvoorwaarden voor duurzaan gebruik van de biosfeer,
met inbegrip van het ontwikkelen van de instrumenten die nodig zijn om
dit beleid uit te voeren enerzijds door het beperken van de oorzaken
(= brongericht beleid) en anderzijds door maatregelen om schade aan
ecosystemen te herstellen of te compenseren (= herstelbaarheid).
Binnen het project worden vijf deelprojecten onderscheiden:
1. Afstemming uniform beoordelingssysteem binnen DGM (zie bovenstaand)
2. Risico's van calamiteiten voor ecosystemen (zie ook bovenstaand)
3. Toetsontwikkeling bodem
<t. Extrapolatiefactoren
5. Versterken inzicht in fundamentele kenmerken van ecosysteem-structuren
en -processen.
Als algemene kanttekening bij dit project wordt door ons opgemerkt dat
net naae de validatie van de onderzoeksuitkomsten in het veld nog onder-
belicht blijft.
2.2 Toelatingsprocedure
In aansluiting op het onderzoek in Nederland wordt in deze paragraaf de
Nederlandse toelatingsprocedure van bestrijdingsmiddelen besproken. In §
2.2.1 wordt de huidige toelatingsprocedure samengevat. In § 2.2.2 komen
kritiekpunten op specifieke onderdelen van deze procedure aan de orde,
waarbij tevens mogelijke oplossingen worden aangedragen. Deze kritiek is
vooral afkomstig van de geinterviewden, die ook een deel van de oplossin-
gen aandroegen. In een afsluitende paragraaf (§ 2.2.3) wordt de Beer
algemene kritiek op de toelatingsprocedure naar voren gebracht.
2.2.1 Huidige toelatingsprocedure
De onderdelen van de toelatingsprocedure over de neveneffecten op terres-
trische evertebraten en de aquatische fauna worden onderstaand weergege-
ven. De gegevens zijn overgenoaen uit de aanvraagformulieren voor de
toelating van een middel, onderdeel H: "Giftigheid voor in het milieu
voorkonende organismen" (CTB, 1987). Opgemerkt wordt dat onderdeel H
steeds wordt bijgesteld en aangescherpt, zoals bijvoorbeeld naar aanlei-
ding van de aanbevelingen van de 'ad hoc'-werkgroepen (zie § 2.1.2).
HI Giftigheid voor vogels
Aangezien niet relevant in het kader van deze studie wordt hier niet
verder op ingegaan en verwezen naar De Snoo £ Canters (1988).
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H2 Giftigheid voor waterorganlsaen
H2.1 Kortdurend toxiciteitsonderzoek
Gegevens behoren voor ieder bestrijdingsmiddel te worden verschaft.
- EC50 algen, 96 uur.
- LC50 en/of EC50 kreeftachtigen, l»8 uur.
- LC50 en/of EC50 tenminste een vissoort, 96 uur.
H2.2 Langdurend toxiciteitsonderzoek
Gegevens dienen te worden verschaft wanneer er grote expositiekans be-
staat voor waterorganismen; ze kunnen ook worden gevraagd wanneer er
effecten op de reproductie en embryonale ontwikkeling zijn te verwachten.
- NOEC kreeftachtigen; criteria: nortaliteit en reproductie.
- NOEC (juveniele) vlssen; criteria: embryonale ontwikkeling, nortali-
teit, gedrag en groei.
De toetsduur is afhankelijk van de levenscyclus van de soort en de te
onderzoeken parameter.
H3 Gevaar voor bijen en andere nuttige insecten en mijten
H3.1 Gevaar voor bijen
Het gevaar van bestrijdingsmiddelen voor bijen wordt niet alleen bepaald
door de giftigheid, maar ook door de dosering, wijze van toepassing,
speciale eigenschappen van het middel en de teelt waarin een middel
wordt toegepast. Gegevens over bijen zijn verplicht indien het bestrij-
dingsniddel wordt gebruikt op bloeiende gewassen en planten, die door
bijen worden bevlogen.
- LDJO (oraal en contact) voor meest rislcolopende stadium (doorgaans
volwassen werksters).
- Indien LD50-waarden in verhouding tot de hoogst aanbevolen velddose-
ring daartoe aanleiding geven, zijn ook kooi- en/of veldproefgegevens
noodzakelijk.
- Afhankelijk van specifieke toepassingswijzen en eigenschappen van het
middel kunnen ook andere gegevens noodzakelijk worden geacht.
H3.2 Gevaar voor andere nuttige insecten en miJten
Bij niddelen, waarvoor toepassing in gelntegreerde gewasbeschermingssche-
na's wordt geclaimd, dienen gegevens te worden verstrekt over "de werking
op nuttige Arthropoden, waarvan de instandhouding gewenst is, voorzover
deze in de toepassingssituatie in het geding zijn".
H4 Invloed op boderaorganismen
M.1 Invloed op nltrificatie
Nitrificatie is vanuit landbouwkundig oogpunt bezien van belang vanwege
de nitraatvoeding van het gewas en uit het oogpunt van milieu gezien de
•ogelijke nitraatuitspoeling. Invloed op bodenmicroflora en daarmee
samenhangende enzymatische processen. Gegevens kunnen beperkt blijven tot
bodenbehandelingsmiddelen.
Metingen aan tenminste twee grondsoorten.
- Nader onderzoek onder veldomstandigheden kan worden verlangd bij vrij
langdurige belnvloeding van de nitrificatie.
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.2 Toxlcltelt voor regenwormen
Acute toxlciteit voor regenwormen, lit dagen; voor alle werkzame stoF-
fen worden gegevens verlangd, tenzij wordt aangetoond dat het middel
niet in de grond terecht zal komen.
Sub-acute toxiciteit: 14-28 dagen; criteria: «ortaliteit, gedrag en
reproductie; deze gegevens zijn vereist wanneer de kans op langdurige
blootstelling bestaat (frequentle van toepassing, persistentie) 6f ze
kunnen worden gevraagd wanneer de resultaten van het acute toxici-
teitsonderzoek aanleiding geven of wanneer er aanwijzingen zijn
oatrent effecten op de reproductie.
H5 Invloed op zuivering van afvalwater
Aangezien deze invloed in het kader van deze studie niet relevant is.
wordt hierop niet verder ingegaan. Micro-organismen komen wel in hoofd-
stuk 3 aan de orde voor zover ze terminate als intermediair een rol
spelen.
H6 Gegevens over bioaccumulatie in waterorganismen
Gegevens zijn verplicht wanneer de aard van de stof, de persistentie en
de frequentie en wijze van toepassing daartoe aanleiding geven. Voor de
meeste organische stoffen kan voldoende inzicht worden verkregen uit de
octanol/water-verdelingscoefficiBnt of uit de wateroplosbaarheid van de
stof. Voor andere stoffen kan species-accumulatie worden gevraagd.
H7 Aanvullende gegevens
H7.1 Doorvergiftiging
Alleen voor vogels en zoogdieren. Gegevens kunnen vereist zijn wanneer
met het middel organismen worden gedood die ten tijde van de toepassing
veel gegeten prooidieren zijn voor vogels (bijv. insecten).
H7.2 Onderzoek naar toxiciteitseffecten onder veldomstandigheden
Kan in bepaalde gevallen nodig zijn.
2.2.2 Kritiek op toetsonderdelen en nogelijke alternatieven
In deze paragraaf worden de kritiekpunten op de toelatingsprocedure
weergegeven, zoals die in grote lijnen op de workshop "Toelating" zijn
gepresenteerd. Waar mogelijk zullen ook oplossingen en of alternatieven
worden aangegeven (zie voor oplossingen echter ook hoofdstuk 6). De
kritiek op de toetsen betreft vooral een opsomming van knelpunten en
opmerkingen van deskundigen in Nederland (interviews). Daarnaast zijn
echter ook gegevens uit de literatuur en eigen ideee'n verwerkt. De
gegevens voor het aquatisch milieu zijn voor een deel ontleend aan de 'ad
hoc'-groep Toxiciteit Waterorganismen van de CTB.
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H2 Giftigheid voor waterorganismen
H2.1 Kortdurend toxiciteitaonderzoek
Algeaeen: of aan alle soorten even zwaar noet worden getild en of bij-
voorbeeld moet meetellen dat algen zich al na 2 dagen kunnen herstel-
len is een punt van discussie. Elke toelichting naast de toxlciteits-
gegevens is echter welkom. Evenzeer zijn gegevens verkregen uit
vijverstudies van belang; hieruit kan een indruk van het effect op
een ecosysteem worden afgeleid.
Algentoet*
Kritiek: Niet near voren gekomen.
Alternatief: perifytontoets (Leeuwangh). Het effect van bestrijdings-
middelen op de groei van algen blijkt gelijk te zijn aan de zuurstof
productie/consumptie van zeer verschillend samengesteld perifyton.
Deze toets is ook geschikt voor het onderzoeken van subletale effec-
ten.
Daphniatoets
Kritiek: kweekproblemen en reproduceerbaarheid. (NB. De kweekproblemen
gelden overigens voor bijna alle toetsorganismen.)
Alternatief: Artemiatoets (Persoone & Zorgeloos, Universiteit van Gent);
hierbij doen zich geen kweekproblemen voor,
Vissentoets
Kritiek: op dit moment wordt de "vier dagen LC50" (maar dan wel dagelijks
een meting) aangehouden.
Alternatief: er is een voorkeur voor de 1*) dagen LC50 eveneens met dag-
waarden.
H2.2 Langdurend toxiciteitsonderzoek
Kritiek: i) er wordt gesignaleerd dat over langdurend toxiciteitson-
derzoek weinig gegevens worden geleverd noch gevraagd. Langdurend
toxiciteitsonderzoek lijkt gewenst wanneer a) een groot systeem
gelijktijdig wordt belast, b) de belasting langdurig is of c) speci-
fieke effecten op reproductie e.d. te verwachten zijn; ii) veelal kan
met een toets met Daphnia magna (reproductie) worden volstaan; ill)
alleen mortaliteit en geen subletale effecten worden getraceerd.
Alternatieven: Daphnia-voedselopname-toets (Kersting): goedkope toets,
ook geschikt voor het onderzoeken van subletale en ecologische (voed-
sel)effecten.
H3 Gevaarlijkheid voor bijen en andere nuttige insecten en mijten
H3.1 Oevaarlijkheid voor bijen
Bijentoets
Kritiek: de toets wordt alleen uitgevoerd als toepassing van het middel
op bloeiende gewassen en planter wordt beoogd en dus blootstelling van
bijen kan plaatsvinden.
Alternatieven: i) het standaard verplicht stellen van de toets, waarbij
de bij model staat voor de groep van bloembezoekende insecten en ii)
andere vliegende insecten, bijvoorbeeld vliegen, die makkelijk ge-
kweekt kunnen worden.
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H3.2 Qevaarlijkheid voor nuttige inaecten en ml j ten
Nuttige insecten- en «ij ten- toetsen
Kritiek: i) toets alleen gericht op het opsporen van ongevaarlljke nidde-
len, die bruikbaar kunnen zijn in gelntegreerde gewasbescheriingssche-
ma's en 11) toets minder geschikt voor het vaststellen van de toxici-
teit van een middel en daardoor ook minder geschikt voor het op grond
van deze toxicitelt wel of niet toelaten van een middel. Zo wordt de
toets uitgevoerd met slechts een eenmalige residuele blootstelling aan
de gefomuleerde stof, waarbij alleen de hoogst toegepaste concen-
tratie wordt getoetst.
Alternatieven: i) tijdens de interviews werd een LD50- toets gesuggereerd,
ii) toets uitvoeren met soorten die ook bij vollegrondsteelten rele-
vant zijn en iii) het standaard uitvoeren van de toets.
H4 Invloed op bodemorganismen
tft.l Invloed op nitrificatie
Kritiek: niet naar voren gekonen.
Alternatieven: andere somprocessen zoals bodemademhaling of enzymactivi-
teiten (zie verder § 3-3.1).
Regenwormentoets
Kritiek: i) de regenwormentoets (van Gestel; Ma) is nnvoldoende voor het
afdekken van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de gehele
bodemfauna, ii) vanuit het oogpunt van blootstelling is de regenwor-
mentoets alleen geschikt voor het toetsen van effecten van persistente
middelen die langere tijd in de bodem blijven en waamee de regenwor-
men in aanraking kunnen komen. De epigeische bodemfauna wordt op een
andere wijze blootgesteld en een vertegenwoordiger uit deze groep zou
ook moeten worden gebruikt als toetsorganisme en iii) regenwomen in
winter inactief, variatie in voorkomen zowel in ruimte (diepte) als in
tijd.
Alternatieven: i) spinnentoets (Everts) , spinnen blijken goede indica-
torsoorten te zijn (gevoelig voor bestrijdingsmiddelen, het hele jaar
door te monitoren en in het veld ook blootgesteld) . Nadeel op dit
moment: te duur door kostbare kweekmethode, ii) Nematodentoets (Bon-
gers), echter ook hier het bezwaar van de blootstellingen en iii)
andere soorten bodemarthropoden . Voor de laatstgenoemde toets is nog
nader onderzoek nodig; mogelijk bieden de in het kader van de IOBC
ontwikkelde toetsen (voor het vaststellen van de effecten op nuttige
organisnen in dit verband met name predatoren zoals loopkevers) ,
concrete aanknopingspunten. Ook toetsen met springs taar ten zijn echter
denkbaar; voor deze groep is recentelijk een toets ontwikkeld door
Kisz I Bakonyi (schr. med. Oomen) .
H6 Bioaccumulatietoets
Kritiek: i) bioaccumulatie-gegevens kunnen ook uit fysisch/chemische
gegevens worden afgeleid, ii) met de gegevens van de toets wordt niets
gedaan en iii) in de toelichting wordt geen grens aangeduid waarbij
onderzoek nodig is. In aquatische ecosystemen remt de snelle uitschei-
ding accumulatie en zodoende is de mogelijkheid op doorvergiftiging
klein (tenzij terrestrische predatoren aanwezig zijn). Daarbij wordt
aangetekend dat: a) in een hongerende fase vetvoorraden worden ver-
bruikt en dit tot "blootstelling" kan leiden, b) bij vissen tijdens de
vitellogenese voorraden worden opgebruikt waarbij opgeslagen stoffen
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dan tot effecten op eieren kunnen leiden en c) over doorvergiftiging
weinig bekend is.
Alternatieven: als grens voor onderzoek zou een log P-octanol/water van
£ 5 kunnen gelden.
2.2.3 Algemene kritiekpunten
Naast de kritiek op de afzonderlijke toetsonderdelen - en de daarblj aan-
gegeven alternatieven - zijn er door de gelnterviewden ook aeer algemene
kritiekpunten genoemd. Deze zijn op de workshop "Toelating" naar voren
gebracht en besproken. Onderstaand volgt een opsomming van de belangrijk-
ste kritiekpunten. Op veel van deze punten zal in de volgende hoofd-
stukken nader worden ingegaan.
Allereerst moet worden opgemerkt dat, de overgrote neerderheid van de
deelnemers aan de workshop de huidige toelatingsprocedure onvoldoende
vond CM de neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmiddelen aan het
licht te brengen. HIerbij zijn de twee belangrijkste kritiekpunten:
1 Het gebruik van 'single species'-toetsen en de interpretatie ervan. De
nadelen van de 'single species'-toetsen zijn de geringe representati-
viteit voor de veldsituatie en het niet verkrijgen van inzicht in de
effecten op interacties, bijvoorbeeld in voedselketens. De extrapola-
tie van de gegevens uit de 'single species'-toetsen in het labora-
torium naar het niveau van de levensgemeenschap in het veld geeft dan
ook problemen. Knelpunt in dit verband is o.a. de biologische be-
schikbaarheid. Er werd voorgesteld de toetsen aan te vullen met een-
voudig, gestandaardiseerd voedselketen-onderzoek (= 'nulti species'-
toetsen). Veldonderzoek ontbreekt op dit moment grotendeels en uit-
breiding is zeker gewenst. De huidige 'single species'-toetsen voldoen
wel om middelen onderling te vergelijken {'ranking'), mede door de
standaardisatie ook in internationaal verband.
2 De gebruikte toetsorganismen. De kritiek op de huidige toetsorganismen
spltst zich toe op de volgende vier aspecten:
i) Alleen die organismen worden getoetst, die vanuit landbouwkundig-
economisch oogpunt gezien een bepaald nut hebben (bijen, women,
nuttige insecten en nijten) maar overigens niet allemaal en ook
niet altijd. Hen acht het wenselijk om de neveneffecten van be-
strijdingsmiddelen te koppelen aan het referentiekader "gevolgen
voor maatschappelijke functies via indicatorsoorten" (zie hoofd-
stuk 3).
11) De in de huidige procedure gebruikte toetsorganismen zijn niet
gekozen op basis van blootstelling. Een aanvulling van de huidige
toetsen is goed mogelijk door meer gebruik te maken van functio-
nele groepen in relatie tot blootstellingswijze. Dit is vooral
voor het terrestrisch milieu van belong. Wel wordt aangegeven dat
de verschillen tussen soorten onderling waarschijnlijk kleiner
zijn dan de verschillen tussen de laboratorium- en de veldsitua-
tie.
ill) De toetsen hebben te weinig ecologische achtergrond. Op basis van
de huidige enkelsoorts-toetsen wordt geen inzicht verkregen in
het "ecotoxicologisch profiel" van een middel. Voor het aspect
risicobeheersing is daardoor onvoldoende relevante ecologische
informatie uit de toetsen af te leiden. Ook de onderlinge saaen-
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hang tussen de toetsen ontbreekt. De gehanteerde aquatische
organismen worden voor hun milieu representatiever geacht dan de
terrestrische soorten. Toch moet er ook in het aquatisch milieu
Deer aandacht komen voor chronisch toxiciteitsonderzoek. Verder
is gepleit voor het uitbreiden van de toetscondities {subletale
effeeten).
iv) Er zijn te weinig toetsen voorhanden, met name voor het terres-
trlsch milieu. Het is noodzakelijk om te beschikken over de
resultaten van nu nog ontbrekend fundamenteel onderzoek voor het




Aan het nogelijk optreden van ecologische neveneffecten wordt in de
huidige procedure onvoldoende aandacht besteed.
- Ondoorzichtigheid
De toelatingsprocedure al9 geheel Is zeer ondoorzichtig. Het is niet
duidelijk waarop beslissingen zijn gebaseerd; vaak lijken beslissingen
een sterk 'ad hoc' karakter te hebben. Op veel plaatsen wordt de wens
tot standaardisatie geuit.
- Standaard-onderzoek
De toxiciteit van de middelen wordt in het terrestrisch milieu op dit
moment alleen standaard onderzocht voor regenwormen. De overige
toetsen worden slechts uitgevoerd indien het middel een speciale
toepassing of tijd van toepassing heeft.
- Waterkwaliteitsbeheerders
De waterkwaliteitsbeheerders c.q. het ninisterie van Verkeer en
Waterstaat. zijn nauwelijks betrokken bij de toelating. Het ministerie
van Landbouw & Visserij daarentegen lijkt oververtegenwoordigd. Een
aanvrager van een toelating kan wel bezwaar aantekenen tegen het niet
toelaten; bezwaar aantekenen tegen een toelating door een andere
betrokken partij is echter onnogelijk.
- Incidenten-registratie
Incidenten-registratie vindt niet centraal plaats: er is nauwelijks
aandacht voor zoogdieren en zeker niet voor evertebraten. Ook ont-
breekt een goed gedocumenteerd en goed beheerd overzicht van alle
incidenten met bestrijdingsmiddelen.
- Controle op neveneffecten achteraf
Hoewel in de praktijk blijkt dat er hoge concentraties bestrijdings-
niddelen in het oppervlaktewater en in de bodem worden aangetroffen,
is er geen controle op neveneffecten achteraf.
- Illegaal gebruik
Bij de toelating wordt geen aandacht besteed aan het voorkomen van
mogelijk illegaal gebruik; controle op naleving van de gebruiksvoor-
schriften ontbreekt grotendeels.
- Betere niddelen
Nieuwe, en met het oog op het minimaliseren van neveneffecten, betere
middelen (bijv. selectief) komen niet op de markt, omdat de kosten,
verbonden aan het leveren van de gegevens noodzakelijk voor de aan-
vraag van een toelating, te hoog zijn. Dit probleen speelt vooral bij
de kleinschalige teelten. Hierbij speelt ook een rol dat de ontwikke-




Bij de toelating wordt geen rekening gehouden Bet alternatieve behan-
delingen: wat is bijvoorbeeld Binder erg, een Baal spuiten net een
persistent niddel of tien aaal Bet een kortwerkend middel.
Synergisme
Synergisme van middelen wordt nlet bij de toelating betrokken. Zowel
net toxische als met ecologische neveneffecten van het gebruik van
neerdere middelen wordt geen rekening gehouden.
Paradox in toelatingsprocedure
Er lijkt een paradox in de toelatingsprocedure te zitten; als een stof
in een eerste globale toets niet giftig is, dan vindt geen verder
gedetailleerd onderzoek plaats. Dit lijkt wel gewenst, omdat anders
subtiele effecten niet worden gevonden.
Open literatuur
Bij de herevaluatie van stoffen, door het RIVM, worden alleen gegevens
van de fabrikant gebruikt. Gegevens uit de open literatuur worden
alleen gebruikt als deze door de fabrikant worden geleverd. Voorheen
verrichte het RIVM wel eigen literatuur-onderzoek, maar nu, bij de
"inhaaloperatie", waarbij de toelating van verreweg de meeste in
Nederland gebruikte stoffen opnieuw wordt bezien, dus niet!
2.3 Conclusies
Allereerst komen in het onderstaande de conclusies aan de orde omtrent
het onderzoek (§ 2.3.1), eerst het terrestrisch onderzoek (§ 2.3.1.1),
vervolgens het aquatisch onderzoek {§ 2.3-1-2) en tenslotte het onderzoek
van de lucht (§ 2.3.1.3)- De meer algemene conclusies rond de toelatings-
procedure staan weergegeven in § 2.3-2.
2.3-1 Onderzoek
Op dit noment vinden er veel uiteenlopende onderzoeken in Nederland
plaats, gericht op de (neven)effecten van bestrijdingsmiddelen. De
onderzoeken variSren van achtergrondonderzoek en theorievorning tot
toetsontwikkeling en risico-evaluaties.
In algemene zin kan over het onderzoek in Nederland worden opgemerkt dat
dit is ondergebracht bij verschillende mlnisteries, c.q. in zeer ver-
schillende onderzoekskaders (ook binnen een ministerie). Een structurele
aanpak blijkt daarmee moeilijker. Een betere onderlinge afstemming van
wat beleidsdirecties willen, kunnen en moeten, bijvoorbeeld in de vorm
van een halfjaarlijks overleg, zou hierin al veel verbetering kunnen
brengen.
2.3.1.1 Terrestrisch milieu
In het terrestrisch milieu vindt veel Hinder onderzoek plaats. Over het
algemeen kan gesteld worden dat de ontwikkelingen in dit milieucomparti-
oent achter 11jken te lopen bij die op aquatisch gebied. Van een samen-
hangende aanpak op het gebied van de neveneffecten van bestrijdings-
middelen lijkt - ondanks het bestaan van grote onderzoeksprogramma's - in
dit milieuconpartiment minder sprake te zijn.
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Het onderzoek richt zich tot nu toe voornamelijk op "nuttige organisnen",
zoals bijen en spinnen. Gegevens over andere diergroepen worden veel
Binder systematisch verzameld (zie ook hoofdstuk 4). Wei is op dit moment
het onderzoek aan bodemorganisaen, in tegenstelling tot dat aan vegeta-
tiegebonden organismen, geintegreerd in grotere onderzoeksprogramma's en
krijgt deze groep thans meer aandacht. Voor het terrestrisch milieu
ontbreekt het aan een breed opgezet vergelljkend onderzoek naar bruikbare
toetsorganismen (zie ook conclusies toelatingsprocedure). Het felt dat de
ecologische achtergrond van verschillende soorten niet volledig duidelijk
is kan hierbij mogelijk een rol spelen. Ook wordt er in Nederland weinig
aandacht besteed aan terrestrische micro-ecosystemen en semi-veldexperi-
men ten.
Effectgericht veldonderzoek is het sterkst achtergebleven terrein. Het
veldonderzoek van de LUW-Toxicologie in kader van Stimuleringsplan Toxi-
cologisch Onderzoek is in deze een positieve uitzondering. Op dit moment
wordt er geen onderzoek verricht naar de schaal waarop neveneffecten
optreden en de tijdsduur en de ernst ervan. Tenslotte zal meer aandacht
moeten worden besteed aan oplossingsgericht onderzoek, dat wil zeggen
gericht op het terugdringen van emissies vanuit de landbouw, ontwikkeling
van alternatieven en inpasbaarheid van maatregelen in de bedrijfsvoerlng.
2.3.1.2 Aquatisch milieu
In het aquatisch milieu wordt op dit moment relatief veel onderzoek
verricht door de afzonderlijke waterkwaliteitsbeheerders en door institu-
ten als DBW/RIZA, RIVM en IOB. Op basis van het aantal gezamenlijke
projecten kan gesteld worden dat de samenwerking op dit gebied redelijk
intensief is. Ook is er sprake van een redelijk gestructureerde aanpak,
althans gezien in relatie tot het grote aantal aspecten, dat wordt
onderzocht (inventarisatie middelengebruik, lotgevallen studies, toxici-
teitsonderzoek in het laboratoriua, model-ecosystemen in de vora van
proefsloten, effectmetingen in het veld). Ook de coordinatie van de
verwerking van de gegevens ontrent incidenten, chemische metingen en de
afstenming bij de keuze van meetpunten lijkt goed van de grond te konen.
Gezien de hoge concentraties, die op verschillende plaatsen zijn aange-
troffen, is een dergelijke onderzoeksinspanning ook absolute noodzaak.
Effectgericht veldonderzoek (biologische beaonstering van watergangen in
relatie tot het gebruik van bestrijdingsmiddelen) blijft op dit moaent
nog achter. Uitbreiding is zeker gewenst OB een beeld te krijgen van de
aard en oavang van de in Nederland optredende (neven)effecten (tot nu toe
veelal beperkt tot bepaalde regie's). Het is ook wenselijk onderzoek te
doen naar mogelijkheden voor het gebruik van bestaande gegevens (bijv.
van fauna-inventarisaties) of bepaalde onderzoeksprogramma's zodanig aan
te passen dat van de verkregen gegevens gebruik gemaakt kan worden voor
het traceren van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen (bijv. van de
provincie Noord-Holland). Ook de inpassing van de recentelijk aangetoonde
stoffen in de •eetprogramma's van de afzonderlijke waterbeheerders aoet
op korte temijn plaatsvinden. Tot nu toe worden veelal alleen de gechlo-
reerde koolwaterstoffen gemeten. Overigens moet dan ook een oplossing
worden gevonden voor de hiernee gepaard gaande hoge kosten.
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2.3.1.3 Lucht
Het onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsmiddelen via de lucht op
ecosystemen en de omgeving is achtergebleven en nog maar nauwelijks van
de grond gekomen. Sinds enige jaren worden er door het RIVM in samenwer-
king >et het KNMI metingen uitgevoerd. Effectgericht veldonderzoek ont-
breekt echter ook hier. Directe neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
(herbiciden, fungiciden en grondontsmettingsmiddelen) op vegetatie en
schimmels zijn wel goed voorstelbaar. Maar ook indirecte neveneffecten
zijn voorstelbaar, zoals bijvoorbeeld op de bosvltaliteit via aantasting
van nycorrhiza door fungiciden. Dergelijke veronderstellingen rechtvaar-
digen een grotere onderzoeksinapanning op dit terrain. Hierbij kan
gedacht worden aan inventarisaties (natuurgebieden in akkerbouwgebie-
den), maar ook aan bio-assays in het veld net schimmels en lagere en
hogere planten op bepaalde afstanden van percelen.
2.3.2 Toelatingsprocedure
De belangrijkste conclusie ten aanzien van de toelatingsprocedure is dat
de overgrote meerderheid van de deelnemers aan de workshop, inclusief de
gelnterviewden, de huidige toelatingsprocedure onvoldoende vindt OB de
neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmiddelen aan het licht te
brengen. Hierbij zijn de twee belangrijkste kritiekpunten:
- Het gebruik van 'single species'-toetsen en de interpretatie ervan
- De gebruikte toetsorganismen (alleen nuttige organisoen, geen keuze op
basis van blootstelling, onvoldoende ecologische achtergrond-kennis en
te weinig terrestrische toetsorganismen beschikbaar)
Daarnaast is er een groot aantal andere kritiekpunten naar voren gekomen,
zoals:
- onvoldoende aandacht voor ecologische neveneffecten,
- ondoorzichtig zijn van de toelatingsprocedure als geheel en
- ontbreken van contrOle op het optreden van neveneffecten achteraf.
In de hoofdstuk 6 wordt een aantal voorstellen gedaan on aan de op dit
moment gesignaleerde bezwaren ten aanzien van de toelatingsprocedure
tegenoet te komen.
25
3- BEOORDELING VAN NEVENEFFECTEN
In de Bestrijdingsmiddelenwet uit 1962 wordt verplicht gesteld dat, voor-
dat een middel op de Nederlandse markt wordt toegelaten, eerst de deugde-
lijkheid en de nevenwerkingen (= neveneffecten) van dat middel worden on-
derzocht. Een niddel wordt slechts dan toegelaten indien er geen onaan-
vaardbare schadelijke nevenwerkingen van bet Middel of zijn omzettings-
producten te verwachten zijn. Schadelijke nevenwerkingen zijn onder neer:
"Het schaden van boden, water of lucht dan wel van dieren, planten of
delen van planten welker instandhouding gewenst is in een mate die niet
aanvaardbaar is" (Bestrijdingsmiddelenwet: Art. 3)•
De aanvaardbaarheid van schade is een arbitrair punt bij de toelating van
een bestrijdingsmlddel. Immers, het is niet zonder meer duidelijk wat
wenselijk is on in stand te houden en vanuit welke optiek deze instand-
houding wordt gedefinieerd. Maar ook bezien vanuit een specifieke optiek,
bijvoorbeeld die van natuurbehoud kunnen er nog onduidelijkheden bestaan.
Juist evertebraten hebben, op een enkele uitzondering na, in Nederland
geen beschermde status en nissen daardoor directe relevantie voor het
beleid, waardoor de aanvaardbaarheid van schade moeilijk is te toetsen.
Vertebraten, daarentegen, hebben vaak een veel duidelijker (beschermde)
status en zijn daarmee voor het beleid wel op directe wijze relevant,
c.q. de aanvaardbaarheid van schade aan een soort kan tegen de instand-
houding van een soort worden afgewogen.
Zoals de titel van dit rapport aangeeft, richt deze studie zich op neven-
effecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten en
aquatische fauna. In dit hoof'dstuk wordt nagegaan van welke soorten uit
deze beide groepen de instandhouding gewenst is (en waaroa). Daarnaast
wordt aangegeven hoe de eventuele aantasting van het voortbestaan van
deze soorten door bestrijdingsniddelen via toetsen kan worden bepaald.
Hiertoe wordt als volgt te werk gegaan. Eerst wordt in algemene termen
ingegaan op het gebruik van bestrijdingsmiddelen in de landbouw (§ 3-1) •
Vervolgens wordt nagegaan vanuit welke gezichtspunten bezien de instand-
houding van soorten gewenst kan zijn. Hierbij worden twee benaderingswij-
zen gehanteerd: i) de soorten worden bezien in relatie tot de gebruiks-
functies, die een gebied heeft, en ii) de soorten worden bezien vanuit
het oogpunt van hun natuurbetekenis. Alvorens daar nader op in te gaan,
wordt echter eerst in § 3.2 de relatie met de milieukwaliteit gelegd. De
nadere uitwerking (§ 3-3) beperkt zich tot terrestrische evertebraten en
aquatische fauna, waarbij geprobeerd wordt soorten te traceren, waarvan
de aan- of afwezigheid iets zegt over de (on)geschiktheid voor de diverse
te onderscheiden gebruiksfuncties of die, direct of indirect, een zelf-
standige natuurbetekenis vertegenwoordigen. Het resultaat is een selectie
van relevant geachte soorten welke te gebruiken zijn bij de toelatings-
procedure of de beoordeling van de milieukwaliteit in het algemeen. Nadat
in § 3'1! e«n voorstel tot een kwantitatieve normering van de neveneffec-
ten op terrestrische evertebraten en aquatische fauna is gedaan, wordt
tenslotte aangegeven hoe het gebruik van de geselecteerde soorten ten
behoeve van de toelatingsprocedure, c.q. de milieukwaliteit met behulp
van toetsen kan worden geoperationaliseerd {§ 3.5)- Daartoe worden deze
toetsen eerst beschreven en wordt aangegeven hoe ze in de toelatingspro-
cedure (kunnen) worden gebruikt. Het gebruik van de geselecteerde soorten
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ten behoeve van de algemene en bijzondere milieukwaliteit wordt tenslotte
in paragraaf § 3-6 geresumeerd.
3-1 Debruik van bestrijdingsmiddelen
In figuur 3.1 zijn een aantal belangrijke activlteiten opgesomd die
samenhangen net de productie en het gebruik van bestrijdingsmiddelen. Bij
al deze actlviteiten zijn effecten op het milieu voorstelbaar.
Voorbeelden van activiteiten en daaruit voortvloeiende effecten zijn:
- productie: emissies bij de gangbare productie (bentazon in de Rijn
door BASF) en bij ongevallen (Sandoz, Basel); naar ook het storten op
belten (Volgerneerpolder)
- transport: ongevallen met schepen, vrachtauto's enz.
- afvalverwerking: reiniging van spuitmachines. fusten enz. (zie ook
DBH/RIZA (1988) en het internezzo op biz. 27)
Deze studie concentreert zich op de effecten die kunnen ontstaan bij het
gebruik van bestrijdingsmiddelen in de landbouw, aangezien hierbij
verreweg de grootste hoeveelheid bestrijdingsmiddelen in het milieu
terecht kont. Daarbij richt de aandacht zich in het bijzonder op de niet-








In het Hestland worstelt de glastuinbouw al jaren met het pro-
bleen van het sterk net bestrijdingsBiddelen belaste afvalwater.
Bij de lozingspunten treedt regelmatig grote vissterfte op. De
bestrijdingsmiddelen worden nu, althans ten dele, in de sloten,
het boezemwater en de Nieuwe Waterweg afgebroken of aan het slib
gebonden of worden afgevoerd naar de Noordzee - hetgeen ook daar
tot ongewenste neveneffecten kan leiden. Dit leidt vaak tot
grote overschrijdingen van de basiskwaliteitsnorm voor oppervlak-
tewater ult het IMF-Water, zelfa net een factor 5000 (van Haaste-
ren, 1988). De hier bestaande plannen voor een nieuw afwaterings-
systeen waarbij het afvalwater wordt verzaneld en afgevoerd naar
de Nieuwe Waterweg of de Noordzee verdienen echter geenszins
aanbeveling, aangezien dit geen fundanentele oplossingen biedt.
Een wellicht meer perspectief biedende ontwikkeling is het
Hllieu-actieplan Glastuinbouw van het Landbouwschap (Volkskrant,
23-12-1988), waarbij de gewassen in een gesloten watergebruiks-
systeem worden geteeld en elke kas wordt voorzien van een eigen
zulveringsinstallatle. Aangezien hierbij gebruik wordt gemaakt
van substraat-teelt doet zich dan wel een nieuw probleem voor, te
weten de verwerking van de groeiende berg natte glas- en steen-
wol, waarin vaak resten van bestrijdingsmiddelen aanwezig zijn.
Bij het gebruik van bestrijdingsmiddelen in de landbouw vinden ook andere
emissies of ingrepen in het milieu plaata. Deze kunnen allemaal leiden
tot effecten. Zo kan het gebruik van een bestrijdingsmiddel naast emissie
van de atof zelf ook leiden tot bodemroering (door de tractor met spuit-
apparatuur), eoissie van de draagstof en/of hulpstof enz. Over het
algemeen hebben dit soort secundaire ingrepen slechts beperkte gevolgen
voor het milieu. Ten aanzien van de draagstof en/of hulpstof moet echter
worden opgemerkt dat effecten niet bij voorbaat kunnen worden uitge-
sloten. Bij het gebruik van de bestrijdingsmiddelen zelf zijn deposities
in de vorm van gassen, vloeistoffen en vaste stoffen voorstelbaar naar
lucht, bodem, grondwater, oppervlaktewater en biota.
Het gebruik van bestrijdingsBiddelen (in 198?) bedraagt ruim 18.000 ton
actieve stof en is als volgt te omschrijven {zie ook tabel 3-1): grond-
ontsnettingsmiddelen worden zeer veel gebruikt (bijna de helft van de
totale hoeveelheid), gevolgd door fungiclden en herbiciden (beide iets
minder dan een kwart); insecticiden worden relatief weinig gebruikt
{2,7X1- Voor gegevens uit voorafgaande Jaren wordt verwezen naar het IMP-
M 1987-1991- Wanneer het totaal aan gebruikte actieve stof wordt vergele-
ken net het oppervlakte landbouwareaal in Nederland dan blijkt dat per
hectare ca. 25 kg actieve stof wordt gebruikt.
Ten aanzien van de gebruikte middelen kan het volgende worden opgemerkt.
De twintig meest gebruikte middelen in Nederland, op basis van de hoe-
veelheden actieve stof, zijn: atrazin, bentazon, captan, dichloorpropeen,
dinoseb, fentinacetaat, glyfosaat, koperoxide, mancozeb, maneb, MCPA,
mecoprop, metamnatrium, metanitron, methylbromide, minerals olie, natri-
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umhypochloriet, steenkoolteeroliedestillaat, TCA en zineb (Tweede Kamer,
















totaal 18.087.256 (100 )
Tabel 3-1 Oebrulk van bestrijdingsmiddelen in de landbouw in Nederland
in 1987 uitgedrukt in kg actieve stofj tussen haakjes het
procentuele aandeel; uit: Berends, 1988 (bron: NEFYTO).
Ten aanzien van het gebruik en de neveneffecten van onder meer bestrij-
dingsniddelen is op 26 Januari 1989 de notitie "Milieucriteria ten
aanzien van stoffen ter bescherning van boden en water" aan de Tweede
Kamer aangeboden (Tweede Kamer, vergaderjaar 1988-1989, 21 012, 1 en 2).
Hierin wordt de nieuwste stand van zaken beschreven met betrekking tot
het beleid ten aanzien van milieuvreemde stoffen (waaronder bestrijdings-
middelen) en wordt ook aangegeven waaraan de depositie van dit soort
stoffen is of zal worden genormeerd. Aangezien hierbij de accenten anders
liggen dan in de huidige toelatingsprocedure (zie § 2.2), is hieraan het
volgende ontleend:
Toxiciteit
1 waterorganismen: LC50-waarde nag niet overschreden worden voor alg,
watervlo en vissoort (zie toelatingsprocedure: § 2.2);
* bodenorganismen: LC50-waarde voor regenwonnen (incl. een nader te
onderbouwen veiligheidsfaktor) nag niet worden overschreden en de
effecten van grondontsmettingsmiddelen op de nitrificatie worden
getoetst on een algemeen beeld van deze middelen te krijgen (zie even-
eens § 2.2); een criteriun voor deze middelen zal nader worden uitge-
werkt;
* ecosystemen: risicobenadering volgens Gezondheidsraad (1988) (zie
intermezzo); in aanvulling daarop zal de NOEC (semichronisch) voor het
meest gevoelige getoetste organisne bij langdurige blootstelling niet
overschreden mogen worden.
Blootstelling
* persistentie: naximaal een jaar, overeenkomend net een halfwaardetijd
('disappearance time' 50% - DT50) van twee maanden, waardoor ophoping
in principe niet nogelijk is; vanuit het oogpunt van duurzame ontwik-
keling moeten onomkeerbare effecten worden voorkonen; effecten worden
als nadelig beschouwd als zij de multifunctionaliteit aantasten;
omtrent grondgebonden residuen is advies gevraagd aan de TCB; additi-
viteit, met name van persistente stoffen, is reden tot extra zorg.
* Bobiliteit/transport/uitspoeling en aanwezigheid in het bovenste
grondwater (waarvan de Spiegel in de modelberekeningen constant op 1 m
beneden het maaiveld wordt verondersteld): i) afzonderlijke bestrij-
dingsmiddelen <0,1 pg/1 en ii) totale gehalte bestrijdingsmiddelen
<0,5 pg/1 (dit is teven de EG-norm);
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(bio)accuBUlatie: accumulatie In de bovengrond Bag niet zodanig zijn
dat twee jaar na de toepassing de multifunctlonaliteit van de bodem
nog steeds is aangetast; stoffen let een octanol-water verdelingsco-
efficlent groter dan 1000 accumuleren significant in organismen en
zouden daarom niet mogen worden toegelaten.
INTERMEZZO
Volgens de notitie "Milieucriteria" zal ten aanzien van de te
hanteren criteria en nomen waarschijnlijk aansluiting worden
gezocht bij de risicobenadering, zoals die op dit moment bij VROM
in ontwikkeling is. In de risicobrochure "Omgaan met risico'a"
(VROH-DGM, 1989) worden verschillende risico'a gedefinieerd.
Naast een individueel risico en een groepsrisico wordt ook het
collectief risico voor ecosystemen gedefinieerd: "de kans dat een
functie van het ecosysteem wordt aangetast". Voor de bepaling
hiervan wordt uitgegaan van een modelmatige benadering, i.e. het
hanteren van extrapolatie-factoren op de uitkonsten van stan-
daardtoetsen (cf. Gezondheidsraad, 1988). Hieruit resulteert het
maximaal toelaatbare niveau. Dit niveau komt overeen met het
niveau waarbij 953> van de soorten geen nadelige effecten onder-
vindt. Bij het traceren van risico's van •ilieuvreemde stoffen
wordt veelal verondersteld dat de instandhouding van soorten
garant staat voor de beschenning van ecosystemen. De Gezondheids-
raad onderzocht in dit verband vijf methoden voor het uitvoeren
van een risico-evaluatie; deze bleken alle vijf op dit principe
te zijn gebaseerd. Een bezwaar van deze benadering is niet alleen
dat onder de functie van het ecosysteem alle gebrulksfuncties
worden samengevat - waardoor geen differentiatie kan worden
aangebracht -, near ook dat de norm sterk kwantitatief is en
vooralsnog geen rekening houdt met specifieke eisen gesteld
vanult een bepaalde gebruiksfunctie (zoals bijv. de instandhou-
ding van beschermde soorten). Bovendien wordt daarbij veronder-
Bteld dat voor de bescherming van ecosystemen een bescherming op
het niveau van de structuur (soortensamenstelling in kwalitatieve
en kwantitatieve zin) eveneens voldoende garantie biedt voor een
bescherming van het ecologisch functioneren.̂  Gezien de op dit
moment gevoerde discussie tussen patroon- en procesgericht
natuurbeheer en de hierdoor optredende veranderingen van het
beleid in de richting van Beer procesgericht natuurbeheer, is dit
uitgangspunt Binder voor de hand liggend.
* Overigens wordt in dezelfde brochure het verwaarloosbaar
niveau van de risico's voor de mens en voor ecosystemen gesteld
op 1% van het maximaal toelaatbare niveau; voor ecosystemen wil




3.2 Effecten en •llieukwaliteit
In een toespraak ter gelegenheid van de introductie van een verbeterde
landbouwspuitmachine op 27 december 1988 te Horst gaf minister Nijpels
(VROH) aan, op welke drie pijlera het huidige beleid - op het niveau van
emissies - berust:
- vervanging van schadelijke stoffen (d.w.z. persistent en/of nobiel
en/of giftig voor niet-doelwit-organismen) door ainder schadelijke
stoffen;
- reductie van emissie door verbetering van de gangbare toepassingsme-
thoden;
- vermindering van gebruik door bevordering van gelntegreerde methoden
en biologiache bestrijdingsmiddelen.
Deze studie richt zich met name op een bepaald aspect van de eerste
pijler: hoe kan de schadelijkheid van een stof worden vastgesteld. De
door de minister genoemde eigenschappen zijn overigens niet alleen
relevant in verband met de toxische neveneffecten, maar kunnen ook voor
het optreden van ecologische neveneffecten van belang zijn.
In de reeds genoemde notitie "Milieucriteria" wordt het doel van het
beleid ten aanzien van milieugevaarlijke stoffen (waaronder bestrijdings-
middelen) als volgt verwoord: "[er voor] zorgen dat er (ook op lange
tennijn) geen nadelige effecten zijn voor de mens (gezondheid}, dieren,
planten en ecosystemen en milieufuncties (behoud van bijvoorbeeld drink-
waterwinningsfunctie en landbouwfunctie van de bodem), dit als onderdeel
van een duurzaae ontwikkeling". Hieruit zijn drie maatschappelijke doelen
te destilleren:
de volksgezondheid,
- de vervulling van verschillende vormen van milieugebruik (= sectorale
functies / gebruiksfuncties / milieufuncties) en
- natuurbetekerds.
Alvorens nader op deze maatschappelijke doelen in te gaan (§ 3-3) wordt
nu eerst aangegeven hoe het aangeduide beleid zich verhoudt tot het
nilieukwaliteitsbeleid. Ten aanzien van de milieukwaliteit wordt meestal
een onderscheid gemaakt tussen de algemene en de bijzondere milieukwali-
teit. Het IHP-M 1986-1990 verstaat onder de algenene milieukwaliteit:
"een zodanlge milieukwaliteit dat de gezondheid en het welbevinden van
mensen en de instandhouding van dieren, planten en goederen en vormen van
gebruik in algemene zin wordt gewaarborgd". Vertaald naar de bodem
betekent dit een zodanlge kwaliteit dat het behoud is gewaarborgd van de
bodemeigenschappen die voor zijn verschillende functies van belang zijn
(= •ultifunctionaliteit). Deze multifunctional!teit kan nader worden
omschreven als het specifieke uitgangspunt dat de bodem de potentie moet
behouden on zijn verschillende functies naar behoren te kunnen blijven
vervullen. Hiertoe dienen de wezenlijke eigenschappen voor de verschil-
lende functies beschermd te worden. Bij de multifunctionaliteit ligt een
sterk accent op de reversibiliteit van bepaalde ingrepen en de tijd die
hiermee is gemoeid. De algemene milieukwaliteit geldt voor heel Nederland
en aan de hierbij te stellen eisen moet in principe dan ook overal worden
voldaan. Wei is het Dogelijk om ten aanzien van globale onderscheidingen,
zoals bijvoorbeeld hoog (= pleistoceen) en laag (= holoceen) Nederland of
zoet, brak dan wel zout verschillende eisen te stellen. Het is immers
niet zinvol, reeel of wenselijk om dit soort eisen voor geheel Nederland
te laten gelden. Vertaald naar het oppervlaktewater betekent de algemene
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•ilieukwaliteit een zodanige kwaliteit dat ter plaatse en elders het
water: i) geen overlast voor de omgeving geeft en er niet vervuild
uitziet, 11) levenskansen biedt voor aquatische levensgemeenschappen,
inclusief hogere organismen, en tevens ecologische belangen er bulten be-
scherat en ill) mogelijkheden biedt voor bepaalde vormen van menselijk
gebruik (= basiskwaliteit). Bij de basiskwaliteit ligt een sterk accent
op het ecologisch functioneren.*
De algemene milieukwaliteit kan nader worden ingevuld vanuit twee invals-
hoeken: 1) basale eisen gesteld door specifleke functies waaraan overal
voldaan moet worden (bijv. totale gehalte aan bestrijdingsmiddelen in
grondwater altijd < 0,5 ug/1) en il) algemene eigenschappen ten behoeve
van de multifunctionaliteit waaraan eveneens overal voldaan moet worden.
De eerste invalshoek is meer brongericht en gekoppeld aan emissie-normen.
De tweede benadering is oeer effectgericht en vooral deze benadering
wordt, gezien het onderwerp van deze studie, in § 3-3-1 nader uitgewerkt.
Hierbij richt de aandacht zich op het goed en gezond ecologisch functio-
neren van ecosystemen, zoals dat bijvoorbeeld is af te lezen aan het
verloop van karakteristieke processen (of de aanwezigheid van de daarbij
betrokken soorten).
Het IHP-H 1986-1990 omschrijft de bijzondere nilieukwaliteit als de
kwaliteit nodig voor bijzondere levensgemeenschappen, soorten of vormen
van gebruik (gebonden aan bepaalde gebieden en specifieke milieu-condi-
ties).̂  Voor het oppervlaktewater is er ten aanzien van de bijzondere
milieukwaliteit en de basiskwaliteit een onderscheid nogelijk in drie
niveau's: het laagste, het middelste en het hoogste kwaliteitsniveau. Het
laagste niveau komt overeen met de basiskwaliteit en het middelste en
hoogste niveau met twee niveau's van bijzondere milieukwaliteit; het
hoogste niveau komt overeen met de cwschrijving van de natuurlijke
levensgemeenschap van het oppervlaktewater ter plaatse {CUWVO, 1933); dit
is tegenwoordig vaak alleen de potentifile kwaliteit.
De bijzondere milieukwaliteit is gebiedsgericht en gaat uit van de
besteaming of het huidig gebruik van een gebied. Hiervoor worden er,
uitgaande van de huidige gebruiksfuncties, specifleke eisen afgeleid,
zoals bijvoorbeeld ten aanzien van de instandhouding van beschermde
plante- en diersoorten. Overigens wordt hierbij niet alleen gelet op het
huidig gebruik, aaar ook op gebruiksfunctie van aangrenzende gebieden en
op een eventueel ander gebruik op een later tijdstip. Te denken valt aan
een natuurgebied naast een landbouwgebied resp. gebruik van bouwland
gevolgd door gebruik als grasland. Ook het gebruik van een landbouwgebied
als een drinkwaterwinningsgebied valt hieronder; dit heeft tot gevolg
* Er bestaat enig misverstand rond het begrip ecologisch functione-
ren, ook wel aangeduid als de ecologische functie, als zou het OB een ge-
bruiksfunctie gaan; on verwarring net deze gebruiksfuncties te voorkomen
wordt er door ons de voorkeur gegeven aan het begrip ecologisch functio-
neren en wordt de term ecologische functie niet verder gebruikt.
" Bij de in voorbereiding zijnde aanpassing van de Wet Algemene
Bepalingen MilieuhygiSne zal ook een hoofdstuk worden opgenomen met
milieukwaliteitseisen. Te verwachten is dat de bovenstaande begrippen
dan ook ten opzichte van elkaar expliciet zullen worden gedefinieerd.
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dat door de drinkwaterwinningsfunctie eisen worden gesteld aan de land-
bouwfunctie.
3-3 "Soorten welker instandhouding gewenst is"
In de definities van de algemene oilieukwaliteit en de bijzondere milieu-
kwaliteit zijn duidelijk overeenkooende eleaenten herkenbaar, te weten de
kwallteit in relatie tot i) de nens, ii) de gebruiksfuncties en ill) de
natuurbetekenis. Voor elk van deze drie «aatschappelijke doelen wordt in
deze paragraaf nagegaan in hoeverre de aantasting ervan door bestrij-
dingsmiddelen via de neveneffecten op terrestrische evertebraten en
aquatische fauna kan worden getraceerd.
Bij de selectie van de hiervoor relevant geachte soorten noet ook op een
aantal andere aspecten worden gelet, zoals:
- de blootstelling (in welk deelcompartiment komt de soort voor; niet
alleen letten op insecten. maar ook op regenwormen, slakken, spinnen);
- de hersteltijd en levensduur (hoe langzamer herstellend des te beter
is een effect aantoonbaar en hoe langer levend des te longer duurt de
individuele blootstelling);
- het bouwplan (cf. van Straalen et al., 1985);
- de voedingsgewoonten en het gedrag.
In het onderstaande wordt eerst ingegaan op de algemene milieukwaliteit
(§ 3.3.1} en vervolgens op de per maatschappelijk doel te stellen eisen
ten aanzien van de bijzondere milieukwaliteit (§ 3-3-2).
3.3.1 Indicatoren voor de algemene •ilieukualiteit
Zoals bovenstaand reeds is aangegeven wordt er ten aanzien van de algeme-
ne milieukwaliteit een onderscheld gemaakt tussen basale eisen voor de
vervulling van specifieke functies en algemene eigenschappen voor de
multifunctionaliteit. Als voorbeeld van basale eisen voor de vervulling
van specifieke functies wordt in het onderstaande kort Ingegaan op de
functie voor de drinkwatervoorziening en de rol die de aquatische fauna,
c.q. de neveneffecten op deze groep van organismen, daarbij kan spelen.
Vervolgens wordt meer uitgebreid ingegaan op de algemene eisen ten
behoeve van het goed en gezond ecologisch functioneren.
Voor de drinkwatervoorziening moet aan de bestaansvoorwaarden voor vissen
(denk bijv. aan de regenboogforel als kwaliteitsbewaker bij de waterbe-
heerders) belang worden gehecht als indicator van de waterkwaliteit. In
een aantal gevallen zijn evertebraten echter veel gevoeliger dan vissen.
Voor waterpissebedden geldt bijvoorbeeld dat zlj als 'decomposer* vooral
indicatief zouden kunnen zijn voor de kwaliteit van de waterbodem. Voor
het aquatisch nilieu is reeds een drietal soorten (alg, watervlo en vis-
soort) als toetsorganismen in gebruik. Of de po ten ties van andere soorten
(zoals bijv. de door ons nader onderzochte wateraijten en waterpissebed-
den; zie hoofdstuk 5) bijvoorbeeld ten aanzien van de gebruiksfunctie
drinkwaterwinning hard te maken zijn, moet nader worden onderzocht.
Overigens kan volgens Leeuwangh (mond. med.) in plaats van een algentoets
ook van een perifyton-toets gebruik worden gemaakt. Daarnaast is nog
weinig bekend omtrent de bruikbaarheid van een pekelkreeftjes-toets als
indicator van een te hoge concentratie van middelen.
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Algenene eisen ten behoeve van het ecologisch functioneren
Belangrijke processen in ecosystemen, die als parameter kunnen gelden
voor het goed en gezond ecologisch functioneren, zijn de stofkringlopen
zoals die van koolstof, stikstof, fosfor en zwavel. Deze stofkringlopen
spelen zich voor een groot gedeelte af in de bodem. Met name bij de kool-
stof- en stikstofcyclus spelen evertebraten een belangrijke rol; het gaat
hierbij bovendien om de macro-nutriHnten. Deze twee kringlopen kunnen
worden onderverdeeld in een aantal deelprocessen, waarbij tevens de
belangrijke bodemprocessen zijn genoemd (cf. de Kruif et al., 1984):
koolstofcyclus; stikstofcyclus:
- assiailatie - biologische H2-binding
- consumptie - NCb-opname
- dissimilatie - Ntty-opname
- fragnentatie - nitrificatie
- decompositie - mineralisatie
denitrificatie
neerslag & uitspoeling
Hoewel voor bijvoorbeeld bodeaevertebraten niet altijd precies is aan te
geven wat voor functie zij vervullen bij deze processen, zijn er toch wel
een aantal indicaties te geven. Evertebraten uit het terrestrisch milieu
hebben namelijk df een belangrijke rol als verzetters-van-veel-werk, de
saprofagen (bijv. bij het fragmenteren en consumer-en van organisch
bodenmateriaal), 6f een rol als regulator (bijv. als predator of parasiet
van andere evertebraten; zie bijv. ook: van Straalen & Everts, 1989).
Wel blijft het hierbij noeilijk OB aan te geven hoe groot onder bepaalde
omstandigheden de kwantitatieve betekenis is van een bepaalde soort bij
een specifiek proces. Bovendien kan, al naar gelang het voedselaanbod
zich wijzigt, de functionele rol van een organisme veranderen (Eijsackers
& van de Bund, I960). Ook in het aquatisch milieu zijn deze beide func-
ties te onderscheiden, namelijk belangrijke consunent op een laag tro-
fisch niveau (grazen, consumeren fyto- en/of zooplankton) of, op de
hogere trofische niveau's, predator. Overigens voraen evertebraten
natuurlijk ook zelf een belangrijke voedselbron, nanelijk voor hogere
organismen; hierop wordt echter nader ingegaan bij de behandeling van de
natuurbetekenis (§ 3-3.2.3).
De uiteindelijke keuze van de soorten en overige biologische parameters
wordt sterk bepaald door de indicatieve en voorspellende waarde van
verkregen toetsgegevens in relatie tot de processen en patronen in en
tussen ecosystemen. Zo worden op het R1VH van de verschillende procesken-
merken stofkringlopen, somprocessen, en soortsparameters (o.a. groei en
reproductie) veelbelovend geacht en van de patroonkenmerken soorten-
rijkdom, levensstrategie, verdeling van saprofagen, herbivoren en carni-
voren over het ecosysteem en aantalsfluctuaties (Cleef, 1988).
Veel bodewnicrobiologische processen kunnen worden opgevat als somproces-
sen, zoals bijvoorbeeld ademhaling en enzynactiviteiten. Eijsackers
(1986) noent een aantal voordelen op verbonden aan het gebruik van derge-
lijke somparameters:
- weerspiegeling heterogeniteit van natuurlijk populaties
- grotere representativiteit voor de natuurlijke situatie dan stan-
daardtoetsen
- representatief voor verschillende ecosystemen
- incorporatie van het effect van de biologische beschikbaarheid.
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De volgende processen zijn net name van belang en bruikbaar:
- nitriflcatie
- ademhaling (te meten aan C02 en/of C>2-gehalte?)
- enzyKactiviteiten.
Volgens Van Straalen (mond. med.) is het op dit moment nog niet mogelijk
enkele soorten bodemevertebraten uit te kiezen voor toelatingsonderzoek.
Daaroa is het noodzakelijk om een breed onderzoek op te zetten waarin
bijvoorbeeld 20 soorten worden onderzocht op hun brulkbaarheid. Daaruit
kunnen dan bijvoorbeeld soorten gekozen worden uit drie verschillende
functionele groepen: i) nicrobivore soorten (zoals oribatide aijten, met
een lange generatietijd, nematoden, met naae bacterivore soorten, en
springstaarten), ii) saprofage soorten (zoals regenwormen, pissebedden,
landslakken, bijv. Helix aspergus en Arion rufus - makkelijk te kweken -,
en miljoenpoten) en iii) predatoren (zoals bodemspinnen, kortschildkevers
en loopkevers). Deze groepen komen algemeen voor en vervullen sleutelpro-
cessen in het ecosysteem moeten daarom in de toetsen vertegenwoordigd
zijn.
Een vergelijkbare redenerlng kan worden toegepast voor het aquatisch
milieu, waar naast alg, watervlo en vissoort meer aandacht aan detritus-
eters (bijv. een waterpissebed) en predatoren (bijv. een watermijt)
gegeven zou moeten worden (zie ook hoofdstuk 5).
3.3.2 Indicatoren voor bijzondere •ilieukwallteit
In deze paragraaf wordt nagegaan welke specifieke eisen er vanuit de
verschillende maatschappelijke doelen worden gesteld ten aanzien van de
bijzondere milieukwaliteit wanneer gelet wordt op het gebruik van be-
strijdingsaiddelen in de landbouw. Daarbij ligt de nadruk op het traceren
van terrestrische evertebraten en aquatische fauna, die deze bijzondere
milieukwaliteit kunnen indiceren.
3.3.2.1 Volksgezondheid
De acute en chronische neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmid-
delen op de mens zijn vooral van belang voor relatief veel blootgestelde
bevolkingsgroepen, zoals loonspuiters, boeren en hun fanilieleden (waar-
onder de kinderen; cf. van den Berg, 1989) en andere werknemers in de
agrarische sector. Chronische blootstelllng kan tevens optreden in
woongebieden gelegen in de nabljheid van intensieve landbouwgebieden.
Evertebraten leveren voor het traceren van deze neveneffecten op de ge-
zondheid van de mens over het algemeen welnig direct bruikbare gegevens
op. In dit verband zijn toxiciteitstoetsen met vertebraten (met name
zoogdieren) beter geschikt. Gebruik van evertebraten voor dit doeleinde
wordt daarom verder buiten beschouwing gelaten. In het onderstaande zal
echter blijken dat evertebraten wel indirect voor de neveneffecten op de
volksgezondheid kunnen worden gebruikt, bijvoorbeeld bij de gebruiks-
functie drinkwaterproductie.*
* Een nogelijkheid on toch gebruik te oaken van (het gedrag van)
evertebraten is nisschien in dit verband het traceren van eventuele
residuen op een gewas of het bepalen van de geschiktheid van oppervlakte-
3.3-2.2 Gebruiksfuncties
Er zijn in het kader van deze studie vijf maatschappelijke sectoren
onderscheiden die van belang worden geacht on nader onder de loupe tc
worden genomen, te weten landbouw, drinkwaterwinning, bosbouw, visserij
en recreatie. Meer "urbane" functies (verband houdend net wonen en
werken) en infrastructurele functies (verkeer en vervoer) worden buiten
beschouwing gelaten; het ligt immers voor de hand te veronderstellen dat
dit soort functies niet op directe wijze door de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen wordt aangetast. De vijf onderscheiden gebruiksfunc-
ties worden in het onderstaande besproken.
Landbouw
Bij de gebruiksfunctie landbouw wordt ten aanzien van evertebraten vaak
een onderscheid gemaakt tussen schadelijke, nuttige en indifferente
soorten; aangezien hiervan ook in het kader van deze studie gebruik
gemaakt kan worden, wordt op dit onderscheid kort ingegaan.
Schadelijke organismen
Schadelijke organismen zijn doel van bestrijding (= doelwit-organismen)
in het bijzonder op het moment dat de schade economische onaanvaardbaar
wordt geacht. Het feit of een soort doelwit- dan wel niet-doelwit-orga-
nisme is, kan naast de invalshoek (bijv. vanuit het oogpunt van het
natuurbehoud of van de landbouw), ook afhankelijk zijn van de levensfase
van een soort. Zo kunnen rupsen schadelijk zijn voor de landbouw, terwijl
de instandhouding van het imago van dezelfde soort (= de vlinder) vanuit
natuurbehoudsoogpunt een beleidsdoelstelling kan zijn.1
Nuttige organismen
Nuttige organismen kunnen worden onderverdeeld in drie groepen, te weten:
a. Soorten die een regie economische bijdrage kunnen leveren aan de
gewasbescheraing; hierbij zijn vooral de predatoren en parasieten van
schadelijke organismen van belang. In de gangbare vollegrondsakker-
en tuinbouw wordt de bijdrage van de van nature voorkoaende predato-
ren en parasieten niet relevant geacht. De vele bodembewerkingen en
wisselende teelten vormen de oorzaak (oond. med. Kooistra, Oomen &
Jobsen, PD). Alleen in kassen en in de fruitteelt wordt bij geinte-
greerde bestrijding zoveel nogelijk net deze organismen rekening
gehouden en wordt de aanwezigheid, veelal door bewust ingrijpen,
bevorderd.
b. Bijen; de economische betekenis van bijen is tegenwoordig vooral van
belang in verband «et de bestuiving van een aantal gewassen en daarmee
tevens voor de landbouwproductie. Jaarlijks worden er ongeveer 2500
volken verhuurd voor de bestuiving van teelten onder glas (aardbeien,
water als sproeiwater (bijv. in volkstuint Jes ) ; dat het voorkoeen van te
hoge residuen van cholinesterase-remmers niet denkbeeldig, is blijkt uit
CCRX (1985).
1 OB dit probleem op te lossen zou. naar anal ogle van het Jacht-
fonds, een fonds kunnen worden gecreeerd OB eventueel veroorzaakte schade
te vergoeden.
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augurken, meloenen enz.) en voor buitenteelten, zoals appel, kers,
peer en zwarte bes (schr. Bed. van Heenert). Van der Vaart (198?)
komt, bij het maken van een grove schatting, uit op ca. 460 miljoen
gulden per jaar die bijen door bestuiving van cultuurgewassen aan de
agrarische productie toevoegen. Tot nu toe wordt net de aanwezigheid
van bijen alleen rekening gehouden als het betreffende gewas - of het
aanwezige onkruid - door deze dieren wordt bevlogen. Deskundigen
schatten het verlies aan bijenvolken in Nederland als gevolg van het
gebruik van bestrijdingsmiddelen in de orde van enkele tienden van
procenten of enkele procenten (Bond. Bed. woordvoerster VBBN, in: Van
der Vaart, 1987) van het totale aantal bijenvolken.
c. Bodeaorganismen die een regie economische bijdrage leveren aan bodem-
processen, die voor de landbouw belangrijk zijn, zoals bijvoorbeeld
decompose tie, structuurvoming en aSratie. (Op de betekenis van deze
soorten voor de algemene tnilieukwaliteit is reeds ingegaan in §
3-3-!)• Het de bijdrage van bodeaorganismen aan dergelijke processen
wordt binnen de gangbare bedrijfssystemen in de akker- en tuinbouw
nauwelljks rekening gehouden. Alleen indien gebruik gemaakt wordt van
zogenoeade 'zero tillage' (= alleen de bovenste bodemlaag ploegen)
wordt de rol van bodemorganismen van belang geacht (bijv. regenwor-
men). In de fruit- en veeteelt worden regenwormen echter wel als nut-
tige organismen beschouwd. Van der Vaart (I.e.) schat het opbrengst-
verlies als gevolg van het verlies aan regenwortnen in de fruitteelt
op enkele procenten.
Indifferente soorten
De na het bepalen van de schadelijke en nuttige organismen nog resterende
soorten kunnen uit het oogpunt van de landbouw als indifferent worden
beschouwd.
Uit het bovenstaande blijkt dat binnen de gangbare akker- en tuinbouw in
de voile grond slechts een paar evertebraten voorkomen, die als nuttig
worden aangemerkt en daarom vanuit landbouwkundig oogpunt dienen te
worden beschermd.1 Dit geldt ten aanzien van de predatoren en parasieten
(echter vooralsnog niet of nauwelijks verder gedifferentieerd), bijen en
regenwomen. Het verdient daarom aanbeveling on het nuttigheidsaspect
nader uit te werken en een meer expliciete en bredere inhoud te geven.
Toetsen
De IOBC, 1988 heeft voorschriften uitgebracht voor een aantal toetsen
aet als nuttige organisBen predatoren (zie bijlage 3.1). Daarbij kan
1 Uit de Nuttige dierenwet (191<4) blijkt dat Ben aan het begin van
deze eeuw anders tegenover deze problematiek stond en zelfs vertebraten
voor de landbouw nuttig achtte. De wet had tot doel in het wild levende
nuttige dieren te beschermen. Wanneer de belangen van land-, tuin- of
bosbouw door het vangen of doden van nuttige dieren werden geschaad,
konden ter bescherming van deze belangen bij AMvB voorschriften worden
uitgevaardigd. De wet is gebruikt voor kikkers, mollen en egels. Deze
dieren werden en worden van belang geacht voor het bestrijden van plagen.
In de Memorie van Toelichting zijn bovendien ook de veldspitsmuis en alle
vleerauizen genoemd, als ten alle tijde nuttig voor de landbouw of de
bosbouw. Thans zijn er geen vanuit deze wet voortvloeiende AMvB's of
wetten van kracht. De rol van de wet is tegenwoordig gedeeltelijk overge-
nomen door de Natuurbeschermingswet (Lambers, 1985).
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onderscheid gemaakt worden tusaen laboratories-, seal-veld- en veldtoet-
sen. Het betreft vooral toetsen «et roofmijten (vler soorten) en sluip-
wespen (vljf soorten), maar ook »et een roofwants, gaasvlieg, loopkever,
kortschildkever en lieveheersbeestje. Bij een nadere selectle kan bij-
voorbeeld gelet worden op de ecologie van deze soorten (bljv. monofaag <-
> polyfaag). de biotoopkeuze en de verapreiding. Vooral naar de »ogelijk-
heden van veldtoetsen wordt op dit moment nog volop onderzoek gedaan.
Wanneer wordt gelet op de ecologie, blijkt het volgende (zle: IOBC,
1988). In verband met een neer algemeen geldige interpretatle lijkt het
gewenst oa aan de minder specialistische soorten de voorkeur te geven.
Verder moeten de soorten in Nederland in het vrije veld voorkomen. Daaroa
la er een voorkeur voor Benbidion panpros (een veel in bouwland voorko-
mende loopkeversoort, polyfaag en overwlnterend in perceelsranden),
Amblyseius finlandicus (een in boomgaarden veel voorkoaende roofnijt) en
Encarsia formosa (een sluipwesp in kassen).
Effecten elders of op een ander moment
Naast de directe betekenis van evertebraten voor de landbouwfunctie, dat
wil zeggen voor de feitelijke, huidige gebruiksfunctie, speelt ook een
rol dat gebruiksfunctles elkaar in de tijd noeten kunnen opvolgen (bijv.
een volggewas) of dat functies, die ruimtelijk gezien naast elkaar
llggen, elkaar niet noeten uitsluiten (bijv. van belang voor de teelt op
aangrenzende percelen). Onderstaand zal hier kort op worden ingegaan.
Voor een andere, toekomstige landbouwfunctie (onzetten in een andere
teelt) kan gebrulk worden gemaakt van de "Persistentienota" (Tweede
Kamer, vergaderjaar 1985-1986, 19 200, Hoofdatuk XIV, 59: 1-3) en de
notitie "Milieucriteria" (zie S 3-1-), waarin wordt uitgegaan van een
hersteltijd van raaximaal 12 naanden; door deze periode te hanteren wordt
voorkomen dat er in de loop der jaren ophoping plaatsvindt. Dit betekent
dat net name het voortbestaan van de soorten net een lange generatietijd
voor het meten van de aantasting van deze gebruiksfunctie van betekenis
is: de aandacht moet zich concentreren op K-strategen. Hierbij kan worden
gedacht aan overwinterende evertebraten, zoals pissebedden, roofmijten en
bepaalde vlindersoorten en overwinterende vrouwtjes van bijvoorbeeld
spinnen.
Bij de neveneffecten op de landbouwfunctie van aangrenzende percelen en
gebieden ligt het voor de hand OB te letten op de grootte van de actiera-
dius van de toetsorganismen. Het name vliegende soorten zijn in dit
verband van belang (bijen, sluipwespen maar ook vllnders en/of lieve-
heersbeestjes), Loopkevers kunnen eveneens aanzienlijke afstanden afleg-
gen (tot honderden meters) en zijn daarnee wellicht geschikt als indica-
toren van neveneffecten van ingrepen die op enlge afstand plaatsvinden.
Holfspinnen kunnen aisschien ook worden gebruikt; ook hiervan is bekend
dat zij een grote actieradius hebben.
Ook het oppervlaktewater behoort tot de aangrenzende gebieden. Aan het
oppervlaktewater in het agrarisch gebied, met name sloten, weteringen en
vaarten, kunnen de volgende landbouwfuncties worden toegekend (zie ook:
CUWVO, 1988):
- instandhouding van een optinale waterhuishouding, inclusief gebruik
voor beregening en als sproeiwater
- drinkwater voor het vee
- veekering en perceel- en kavelscheiding
- transport van oogst, vee, werktuigen enz.
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Bij de eerste functie speelt naast een kwantitatief aspect ook de kwali-
teit een belangrijke rol (zie ook internezzo op biz. 27). Zo is het
bijvoorbeeld voorstelbaar dat gebruik van oppervlakte- of grondwater
leidt tot schade aan het gewas en/of ongewenste residuen op dat gewas. De
aanwezigheid van de bekende drie toetsorganismen (alg, watervlo en
vissoort) kan ook in dit verband een indicatie ontrent de waterkwaliteit
opleveren. Ook voor de tweede functie (drinkwater voor vee) is het
voorstelbaar dat er neveneffecten optreden door het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen; het ligt echter niet voor de hand on hierbij de aquatlsche
evertebratenfauna als indicator van deze neveneffecten te gebruiken,
omdat andere (toxiciteits)gegevens, met name van vertebraten, hiervoor
meer geschikt zijn.
Drinkwaterwinning
De bruikbaarheid van oppervlakte- en grondwater kan in gevaar komen
indien de concentratie van bestrijdingsmiddelen zo hoog wordt dat er geen
drinkwater uit bereid kan worden. Hierdoor wordt deze gebruiksfunctie
aangetast, net name in het geval van grondwaterwinning onder landbouwge-
bieden. In Nederland blijkt in toenemende mate dat door het gebruik van
bestrijdingsmiddelen de winning van grondwater in het agrarisch gebied
problenen oplevert. Bij de controle van de kwaliteit van oppervlaktewater
wordt reeds langer gebruik gemaakt van aquatische organismen in de vorm
van bio-assays met watervlooien en vissen. Oit onderzoek van Jenner
(KEMA, Arnhem) blijkt echter dat ook diverse soorten mossels extreem
gevoelig zijn voor stoffen als tributyl-tinoxide (< 5 PPb); dit soort
stoffen wordt dan ook gebruikt on de aangroei op boten van onder andere
deze mossels tegen te gaan (= 'repellent'-working) (Linsen, 1988).
Het gebruik van evertebraten voor bepaling van de waterkwaliteit richt
zich vooral op het oppervlaktewater. Het is niet uitgesloten dat ook de
aantasting van de kwaliteit van het grondwater kan worden gecontrolserd
door gebruik te maken van evertebraten.
Bosbouw
In de bosbouw in Nederland worden weinig bestrijdingsmiddelen toegepast.
Dit type toepassingen heeft geen negatieve (econooische) gevolgen voor
deze gebruiksfunctie. Wei is het waarschijnlijk dat bestrijdingsmiddelen
gebruikt in het agrarisch gebied, door drift de bossen bereiken en
mogelijk de vitaliteit aantasten. In dit verband is het vemeldenswaard
dat zowel in Duitsland als in Nederland in regenwater bestrijdingsmid-
delen in aantoonbare hoeveelheden zijn waargenomen (cf. van Haasteren et
al., 1987; CCRX, 1988). Voor de bosvitaliteit zijn hierbij met name
herbiciden van belang. Echter, ook indirecte effecten (bijv. door fungi-
ciden en via mycorrhiza), zijn voorstelbaar. Het wordt niet uitgesloten
geacht dat er in gebieden met intensieve veehouderij (bijv. oostelijk
Noord-Brabant) sprake is van synergisme of op zijn minst van additiviteit
bij het optreden van neveneffecten als gevolg van vermesting en verzuring
enerzijds en de neveneffecten van het gebruik van herbiciden in mats
anderzijds. Voor het vaststellen van de effecten op de bosvitaliteit is
daaroa van belang de fytotoxiciteit te onderzoeken bij hogere planten en
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daarbij ook de samenhang met de effecten op de mycorrhiza mede in be-
schouwing te nenen.
Voor het traceren van neveneffecten op de bosbouw lijken evertebraten
minder geschikt, aangezlen de verwachtingen omtrent neveneffecten zich
toespitsen op de aantasting van mycorrhiza (door fungiciden) en van
hogere planten (door herblclden). Het verdient echter wel aanbeveling om
voor deze biota een schinmeltoets en een fytotoxiciteitstoets te ontwik-
kelen. Hierbij zou kunnen worden aangesloten bij de reeds bestaande
verplichting tot levering van gegevens omtrent de deugdelijkheid van een
middel, waarbij, net name wanneer het gaat on herbiciden, ook de effecten
op het gewas in ogenschouw worden genomen. Een dergelijke fytotoxici-
teitstoets kan ook meer in het algemeen in het kader van de toelatings-
procedure worden gebruikt; voor de effecten op planten is op dit moment
alleen een algentoets verplicht.
VisseriJ
Vanuit het oogpunt van de beroepsvisserij zijn er voor het zoete water
een aantal economised belangrijke vissoorten aan te geven; de belangrijk-
ste hiervan zijn paling en in mindere Date snoek en snoekbaars. Voor de
sportvisserij is over het algemeen een rijk aanbod en een gevarieerde
soortensamenstelling van grote betekenis. In dit verband zijn bijvoor-
beeld de volgende soorten van belang: paling, snoek, blankvoorn, ruis-
voorn, kopvoorn, brasem, karper, zeelt, kroeskarper, baars en snoekbaars.
Aan een literatuuronderzoek van de Organisatie ter Verbetering van de
Binnenvisserij (OVB) dat zich richtte op de grote rivieren is het volgen-
de ontleend (de longh, 1982). Het blijkt dat er over de invloed van
chemische waterverontreiniging, waaronder bestrijdingsmiddelen. in de
vorm van populatieveranderingen van een aantal algemene soorten geen
duidelijke conclusies zijn te trekken. Daarentegen zijn als gevolg van
ongevallen wel duidelijke effecten bekend geworden. Bovendien zijn bij
verschillende soorten die in Rijnwater verblijven, afwijkingen gecon-
stateerd in de vor« van mopsneuzen, skeletvergroeiingen, vergrote levers
en verminderde groei; tumoren blijken niet veelvuldig voor te komen.
Andere aangetoonde neveneffecten tenslotte, zijn een verhoogde predatie-
gevoeligheid en een verhoogde vatbaarheid voor ziekten.
Ten aanzien van de beroepsvisserij wordt door ons voorgesteld om de
paling als toetsorganisme te gebruiken (algemeen voorkomend, talrijk en
ook economise* van relatief groot belang). Keuze van de paling betekent
echter ook dat vooral het compartiment waterbodem wordt onderzocht. Het
is daarom zinvol om na te gaan of een toets met snoek1 of snoekbaars is
te ontwikkelen (roofvlssen, die tevens van economisch belang zijn).
Omwille van de hanteerbaarheid is ook een toets met de driedoornige
stekelbaars niet ondenkbaar en wellicht makkelijk te introduceren. Voor
de sportvisserij ligt het voor de hand om gebruik te maken van een
diversiteitsmaat, die gerelateerd is aan het gemiddeld aantal soorten dat
in een bepaald watertype voorkomt.
1 Recent is gebleken dat in Hongarije ervaring bestaat met toetsen
met juveniele snoeken (mond. med. Penzes. Hydrobiologisch Laboratorium).
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Recreatie
Er zijn geen neveneffecten bekend van het gebrulk van bestrijdingsmid-
delen In het agrarische gebied op de gebruiksfuncties die verband houden
met de recreatie-functie. Neveneffecten op natuur-recreatiegebieden
(bijv. via vlinders, libellen en andere aantrekkelijke. waarneembare
soorten) of op de visstand - van belang voor de sportvisserij - worden
besproken bij de visserij-functie en de natuurbetekenis. Het optreden van
neveneffecten is echter zeker wel voorstelbaar, nanelijk wanneer be-
schermde soorten achteruitgaan of verdwijnen door het gebruik van be-
strijdingsmiddelen. Ook op deze soorten wordt bij de natuurbetekenis
teruggekomen.
Voor de bepaling van de aantasting van de recreatiefuncties kan eventueel
gebruik gemaakt worden van de soortsdiversiteit. Hoewel de betekenis van
deze parameter vanuit het oogpunt van natuurbehoud niet altijd ondubbel-
zinnig is, heeft een hoge diversiteit voor de recreatiefunctie directe
betekenis. De diversiteitsmaat is nanelijk een weerspiegeling van de
complex!teit van een ecosysteem en is vaak direct gerelateerd aan de
variatie en afwisseling in een gebied en bepaalt daarmee voor een belang-
rijk deel de geschiktheid van een gebied voor de recreatiefunctie.
3.3.2.3 Natuur
Voor de bescherming van de natuur kan het beleid globaal twee wegen
volgen: gebiedsgerlcht of soortsgericht. Bij de eerste benadering kunnen
bijvoorbeeld bijzondere landschappen worden beschemd; via de Natuurbe-
schermingswet, de Natuurschoonwet of de Boswet, maar ook via specifieke
wetten, zoals bijvoorbeeld de Wet Midden-Delfland (cf. Cuperus et al.,
1988}. Ook beleidsnota's en structuurschema's bieden hiertoe aanknopings-
punten, zoals de Relatienota en het Structuurschema Natuur- en Land-
schapsbehoud. Daarnaast valt te denken aan de instandhouding, inrichting
en ontwikkeling van specifieke ecosystemen in de vonn van natuurterrei-
nen, waarbij het doel onder meer is het garanderen van het voortbestaan
van karakteristieke populaties (bijv. van weide- of watervogels).
De tweede mogelijkheid is het beschermen van expliciet genoende soorten.
Op dit moment heeft slechts een viertal evertebraten (rivierkreeft,
vliegend hert, grote vuurvlinder en wijngaardslak) op basis van de
Natuurbeschermingswet een beschermde status. Door dezelfde wet zijn ook
bepaalde aquatische (zoetwater-)vertebraten beschemd: rivierdonderpad,
gestippelde alver, kleine en grote modderkruiper, bermpje, elrits,
bittervoorn, meerval. rivierprik, beekprik, noerasschildpad en alle
kikkers, padden en salamanders. Naar verwachting zal echter binnen
afzienbare tijd het soortsgerichte hoofdstuk V uit de Natuurbescher-
mingswet worden gelntegreerd in een nieuwe wet: de Flora- en Faunawet.
Van deze laatste wet is eind 198? het Voorontwerp gereed gekomen. In het
onderhavige onderzoek wordt met het oog op deze toekomstige ontwikkelin-
gen uitgegaan van dit Voorontwerp.
Het Voorontwerp geeft in meer algemene tertnen dan de Natuurbeschennings-
wet aan welke soorten beschermd dienen te worden. Zo krijgen in principe
alle inheemse zoogdieren, vogels, amfibiegn, reptielen en vissen een
beschermde status, tenzij daarover lets anders vermeld wordt en met
uitzondering van de vissoorten die onder Visserijwet vallen.
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Voor terrestrlsche evertebraten en de aquatische fauna is de gebiedsge-
richte benadering noolt in detail uitgewerkt, terwijl van de soortsge-
richte benadering tot nog toe slechts in zeer beperkte mate gebruik
gemaakt is: slechts een (zeer) klein aantal evertebraten-soorten heeft op
dit moment op grond van de Natuurbescheningswet een beschermde status.
Om deze beide benaderingen nu toch lets verder uit te werken is in het
onderstaande als volgt te werk gegaan. Er wordt uitgegaan van de soorts-
gerichte benadering. Hiertoe worden drie groepen van soorten onderschei-
den: 1) beschermde soorten, ii) voorwaarde-scheppende-soorten, te weten
bestaansvoorwaarden voor andere soorten, en iii) processoorten. De
laatste groep van soorten is reeds bij de algemene nilieukwaliteit (§
3.3-1) behandeld. Via deze groep van soorten zou de gebiedsgerichte
benadering op de soortsgerichte benadering kunnen aanslulten, waarbij er
van wordt uitgegaan dat bepaalde gebieden hun specifieke processoorten
hebben. Het schaalniveau van deze gebieden zou nader onderzocht moeten
worden (cf Klijn, 1988). De eerste twee groepen en het gebruik van de
hiertoe behorende soorten in het kader van deze studie worden in het
onderstaande nader behandeld.
Beschermde aoorten
In de "Proeve van soortenlijst" zoals opgenonen bij het Voorontwerp
worden bepaalde insecten, schaaldieren en weekdieren als te beschermen
soorten genoend (zie bijlage 3-2; overigens ontbreekt voor een aantal van
de in bijlage 3-2 genoemde soorten nadere informatie over voorkomen en
status en navraag bij NMF leverde in deze niets op.) Van de terrestri-
sche evertebraten is in bijlage 3-2a aangegeven in welk biotooptype het
accent van hun voorkomen llgt. Hieruit blijkt dat dit niet of nauwelijks
in bouwland is - voor zover er althans gegevens beschikbaar zijn en deze
tenminste volledig zijn; wel komt een aantal soorten onder neer voor in
grasland. Wanneer het optreden van neveneffecten moet worden getraceerd,
zal daarom vooral naar effeeten op afstand, dat wil zeggen in andere
blotooptypen dan het bouwland zelf, gekeken moeten worden, bijvoorbeeld
in natuurgebieden. Wanneer wordt gelet op het voorkomen in het agrarisch
gebied in het algemeen, dan blijven acht terrestrische evertebraten over.
Het uitzondering van het bruin dikkopje en het heideblauwtje zijn deze
allemaal zeldzaam tot uiterst zeldzaam. Dit betreft de volgende soorten:
dwergdikkopje, kalkgraslanddikkopje, vals heideblauwtje, noerasparel-
moervlinder, veldparelmoervlinder, en Vertigo moulinsiana; wellicht hoort
hier ook nog de wijngaarslak bij.
Ook ten aanzien van de aquatische fauna kan een zelfde redenatie worden
gevolgd (zie bijlage 3.2b). Opnieuw blijkt dat de beschikbare informatie
beperkt is; maar ook blijkt dat er een aantal soorten is met het accent
van de verspreiding in het agrarisch gebied heeft. Van de te beschermen
aquatische soorten komen er in het agrarisch gebied 13 evertebraten en 7
vissoorten voor. Kierbij dient overigens opgemerkt te worden dat de
meeste soorten over het algemeen alleen plaatselijk voorkomen. De everte-
braten zijn >et uitzondering van de bosbeekjuffer (« vrij zeldzaam)
zeldzaam tot zeer zeldzaam; voor de vissoorten geldt hetzelfde ten
aanzien van beekprik, elrits, bittervoorn en meerval.
Vooral voor de genoemde zeldzame soorten »et het accent van voorkomen in
het agrarisch gebied is het van belang on met van de eventuele toxiciteit
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van, c.q. de blootstelling aan bestrijdingsmiddelen rekening te houden.1
Voorwaarde-acheppende-soorten
Onder voorwaarde-scheppende-soorten worden die soorten verstaan waarvan
het duidelijk is dat zij in kwalitatleve en/of kwantitatieve zin een rol
spelen bij het voortbestaan van andere soorten. In de meeste gevallen
gaat het OB belangrijke prooisoorten van de betreffende beschermde
soort.̂  Voor de meeste beschernde terrestrische evertebraten en aquati-
sche fauna blijkt er echter onvoldoende informatie beschikbaar over welke
soorten specifiek als voedsel dienen.
Bij een dergelijke benadering dienen echter ook de vertebraten betrokken
te worden. liners evertebraten vomen voor veel vertebraten een zeer
belangrijke voedselbron. De Snoo & Canters (1988) geven een selectie van
zoogdieren met het accent van him verspreiding in het agrarisch gebied
en/of aquatisch milieu; voor vergelijkbare gegevens over de broedvogels
is gebruik gemaakt van gegevens van Vogelbescherming (schr. ned.). Ook
geven De Snoo & Canters aan hoe het voedselpakket van deze soorten er
uit ziet. Hieruit Is af te leiden welke evertebraten voorwaarden-schep-
pend-zijn voor zoogdieren en broedvogels. Deze gegevens staan samengevat
weergegeven in bijlage 3-3a. Dit levert ten aanzien van de zoogdieren op
dat in het agrarisch gebied terrestrische evertebraten en aquatische
fauna voorwaarde-scheppend-zijn voor: alle inheemse insecteneters, inclu-
sief de vleermuizen, de das en de otter. Dit zijn in veel gevallen
zeldzame en/of (zeer) bedreigde soorten (zie bijlage 3-3b). Bij de vogels
heeft binnen de groep van agrarische soorten, eerst nog een nadere
selectie plaatsgevonden met als criteriun een afnemende populatietrend.
Vervolgens is net als bij de zoogdieren naar de samenstelling van het
voedselpakket gekeken. De uit deze selectie te voorschijn komende soorten
staan eveneens weergegeven in tabel 3-2. Op analoge wijze en onder
gebruiknaking van Bergmans & Zuiderwljk (1986) zijn ook de amfibieen &
reptielen geselecteerd, waarvoor de onderzochte groep van organismen
voorwaarde-scheppend is (zie eveneens tabel 3-2).
Tot slot valt er nog een aparte groep van voorwaarde-scheppende-soorten
te onderscheiden. Naast de soorten die een belangrijke rol spelen bij de
basale ecologische processen, zoals beschreven bij de algemene milieukwa-
liteit (zie § 3-2), zijn er ook meer specifieke, "kwalitatieve" processen
te onderscheiden, waarbij evertebraten een belangrijke rol spelen (bij-
voorbeeld bijen als bloembestuivers). Hieraan inoet voor het goed ecolo-
gisch functioneren apart aandacht worden gegeven. Ook vliegende insecten
worden tot nu toe buiten beschouwing gelaten. Dit betekent echter niet
dat ze ongevoelig zouden zijn voor bestri jdingsmiddelen. Over het alge-
meen ia hierover zeer weinig bekend. Veel vliegende soorten leven boven-
dien een gedeelte van hun leven in het water of boden en hebben dan
* Overigens blljkt uit het Voorontwerp ook dat vooral vertebraten
en alleen zeer opvallende en/of uiterst zeldzame evertebraten de aandacht
hebben van het beleid.
^ De aantasting van prooisoorten is een ecologisch neveneffect, nl.
veranderlng in de beschikbaarheid van voedsel; ecologisch neveneffecten
in de vorm van een habitatverandering door de aantasting van evertebraten
worden nauwelijks verwacht.
wellicht een andere blootstelllng dan in de volwassen fase. Door gebrek

























































Tabel 3.2 Vertebra ten met het accent van voorkonen in het agrarisch
gebied en met een voedselpakket dat voor een belangrijk deel
uit terrestrische evertebraten en/of aquatisehe fauna be-
staat; voor alle opgesomde vogelsoorten geldt dat ze een
afnemende populatletrend vertonen {voor nadere toellchting,
zie tekst)
3-4 "Schade In een Bate die nlet aanvaardbaar is"
Aangezien er tot nog toe alleen in kwalitatieve termen over de aantasting
van de maatschappelijke doelen is gesproken, is het noodzakelijk on ook
nog een kwantitatief aanknopingspunt te vinden. Het voorstel is om na te
gaan of het mogelijk is om per biotooptype de gemiddeld voorkomende
aantalien van bepaalde diergroepen of -soorten te achterhalen, dat wil
zeggen de aantallen die onder "normale" omstandigheden aanwezig zijn.
Hiertoe wordt uitgegaan van een reeks die loopt vanaf stuifzand en
landbouwgrond enerzijds via heide en grasland naar rulgte en struweel en
uiteindelijk near bos anderzijds. (MB. Beide eeratgenoemde typen zijn





stuifzand heide ruigte bos
bouwland grasland struweel
Figuur 3.2 Voorkomen van twee soorten(groepen) a en b in een reeks van
biotooptypen die loopt van stuifzand naar bos, te gebruiken
als referentie- of achtergrondwaarden; a neemt door het
gebruik van een bestrijdingsmiddel af tot waarden die lager
zijn dan de "normale" spreiding, b neemt door het gebruik
juist toe.
In figuur 3-2 staat het hierbij gehanteerde principe weergegeven. Een
bepaalde soortengroep a is onder gemiddelde omstandigheden net grote
aantallen vertegenwoordigd in bouwland. Bij gebruik van een bestrij-
dingsnlddel blijkt deze groep sterk af te nemen, zelfs tot onder een
bepaalde ninimum-waarde, de norm in de vorm van een ondergrens. Voor
soortengroep b is in figuur 3-2 de omgekeerde situatie weergegeven, dat
wil zeggen het voorkomen van aantallen boven een bepaalde naximum-waarde
als gevolg van het gebruik van een bestrijdingsmiddel. Het voordeel van
deze kwantitatieve normering is dat er niet alleen gelet wordt op de
aan- of afwezigheid van een soort, naar dat ook gelet kan worden op de
aantallen, zowel gerelateerd aan een minimum als aan een maximum. Wel-
licht is het ook mogelijk om langs deze weg standaard-indices te ontwik-
kelen voor de verhouding tussen de aantallen van bepaalde functionele
groepen, zoals herbivoor : predatoor.
Ten aanzien van de grootte van het gebled, waar neveneffecten kunnen
voorkooen - een ander kwantitatief aspect - geldt dat de bovengrens
vooralsnog overeenkont net geheel Nederland. Dit is loners het gebied
waarvoor de rijksoverheid verantwoordelijk is. De ondergrens wordt in
principe gevornd door het gebied waarin een populatie van een bepaalde
soort nog net kan voorkomen. Neveneffecten op een kleiner schaalniveau
zijn daarmee niet meer relevant. On de gedachten te concretiseren: er
wordt gedacht aan het schaalniveau tussen dat van perceel en van een
polder. Dit komt ongeveer overeen met landinrichtingsblokken. Dit sluit
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bijvoorbeeld goed aan bij de Ecologische Hoofdstruetuur van het onlangs
verschenen Nationaal Natuurbeleidsplan. In de praktijk kan worden uitge-
gaan van het niveau van teelten, dat wil zeggen regie's die door een
bepaalde teelt of karakteristieke combinatie van teelten worden geken-
nerkt. Op dit niveau wordt een 'significante achteruitgang van de popula-
tie van een sange taste soort' als ongewenst beschouwd (vgl. 'significant
impact assessment'); waarbij significant betekent: de achteruitgang van
de soort na de toepassing van een bepaald middel is na een jaar nog niet
ongedaan gemaakt.
3.5 Toetsen
Nu in S 3-3 een verkenning heeft plaatsgehad ten aanzien van relevante
soorten(groepen) en andere biotische parameters, wordt in deze paragraaf
aangegeven hoe deze parameters via toetsen zijn te operationaliseren. Op
het gebruik van via (toxiciteits) toetsen verkregen gegevens in het kader
van de huidige toelatingsprocedure is reeds ingegaan in § 2,2. In het
onderstaande wordt aangegeven wat voor (andere) typen toetsen er zijn en
hoe van deze toetsen gebruik gemaakt kan worden. De toetsen kunnen als
volgt worden beschreven en ingedeeld:
1 Uit te voeren in het laboratoriua
a. Toxicologlsch onderzoek met name in het laboratorium dat wil zeggen
onder volledig gecontroleerde oastandigheden. Bedoeld om toxiciteit op
een bepaalde soort vast te stellen. Veelal gaat het hierbij om zoge-
noemde 'single species'-toetsen, echter ook 'multi species'-toetsen en
micro-ecosystemen vallen in deze categorie; hierbij valt te denken aan
algen-indices van Bengcultures (mond. Bed. Ringelberg) en spring-
staarten <-> roofmijten of schlaaels <-> pissebedden1 (Bond. Bed. van
Straalen); het blijft overigens zeer moeilijk OB uit 'single species'-
toetsen iets Beer af te leiden dan de gevoeligheid van de soort; wel
is het aogelijk dat een 'single species'-toets kan worden gebruikt als
een soort een goede indicator is voor een bepaalde functie. Voorbeel-
den van deze toetsvorm zijn: acute toxiciteitstoetsen met bijvoorbeeld
een alg, watervlo of vissoort, maar ook (seBi-)chronisch toxiciteits-
onderzoek aan een soort, waarbij gelet wordt op reproductie, teratoge-
niteit en gedragsafwijkingen.
b. Bio-assay in de vorm van: medium uit het veld near het lab en daar de
reactie vervolgen van standaardscort (bijvoorbeeld watervlo) in dat
mediua; wellicht is het hierbij ook mogelijk OB soorten tegelijk, dat
wil zeggen in de vorm van een 'nulti species'-toets in te zetten.
Hierbij kan zowel van water-monsters als van grontjmons ters gebruik
worden gemaakt. Voorbeelden zijn: de in dit onderzoek uitgevoerde
toetsen Bet watervlo, wateraijten en waterpissebed (zie hoofdstuk 5);
ook toetsen Bet regenwormen in bodemmonsters behoren hiertoe, evenals
1 Hierbij wordt de activiteit van pissebedden en de microbiele ac-
tiviteit «et en zonder een fungicide onderzocht; gekeken wordt near de
activiteit van de schiBmel (C02-productie) en de activiteit van de
pissebed (C02-productie, vraatactiviteit en de afbraak van organisch
materiaal); op deze wijze kan de invloed van de stof op de interactie
schiBBel-pissebed worden nagegaan.
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het gebruik van de regenboogforel voor de bewaking van de drinkwater-
kwaliteit.
2 Uit te voeren in het veld
a. Bio-assay In de vorn van: standaardsoorten "gekooid" in het veld bren-
gen en gedrag/sterfte vervolgen; ook hierbij is een 'multi species'-
toets niet bij voorbaat uitgesloten. Een voorbeeld van deze toetsvorm
is het uitzetten van stekelbaarzen in een net in een sloot.*
b. Inventariseren van relevante soorten(groepen), dat nil zeggen soorten
waarvan de aan- of afwezigheid indiceert dat bestrijdingsniddelen
schadelijke neveneffecten veroorzaakt hebben. Tot deze toetsvorm
kunnen in principe alle inventarisaties van bepaalde groepen van
organisnen worden gerekend; in de hoofdstukken 4 en 5 worden hiervan
verschillende voorbeelden gegeven.
Belangrijk verschil tussen de toetsen is of de gegevens (grotendeels) in
het lab (1) of (grotendeels) in het veld (2) worden verzameld. Het
verschil tussen de beide vomen van bio-assay (Ib en 2a) is daarom de
plaats waar het onderzoek wordt uitgevoerd, c.q. de mate waarin het
mogelijk is de proefomstandigheden onder controle te houden. De gehan-
teerde proeforganismen kunnen in principe dezelfde zijn. Onderzoek naar
het voorkomen van soorten(groepen) (2b) speelt zich geheel in het veld af
en gaat, afgezien van het plaatsen van vallen c.a. , niet gepaard met
extra ingrepen.
Voor de eigenlijke toepassing in de toelatingsprocedure is er bij de bio-
assay behoefte aan de combinaties van factoren zoals weergegeven in tabel
3-3- Het verschil tussen standaardmedium en monster uit het veld (in
principe steeds water of grond) is het resp. niet of wel aanwezig zijn
van andere contaminanten, met name bestrijdingsmiddelen. Over het alge-
meen zal schone grond of kunstmatig moeten worden aangemaakt uit schone
bodembestanddelen of alleen onder bijzondere omstandigheden beschikbaar











Tabel 3-3 Combinatie van factoren noodzakelijk voor het optimaal
uitvoeren van bio-assays
1 Een klassiek voorbeeld van deze toetsvorm is de kanarie die vroe-
ger met de konpels meeging naar beneden om te waarschuwen voor de aanwe-
zigheid van mijngas; reeds bij lage concentraties van dit gas ging de
kanarie dood.
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Ten aanzien van de bruikbaarheid van de geselecteerde soorten voor
toetsen kan een aantal praktiache criteria worden gefornuleerd (cf. van
Eck I Hueck-van der PI as, 1984):
- beschikbaarheid van standaardmethoden: hanteerbaarheid van het dler
moet redelljk zijn (o.a. kweekbaar zijn, korte generatietijd en/of
lange levensduur; vooral de voortplantlngs- en opgroeifase is van
belang);
- vindbaarheid en herkenbaarheid in het veld (de zogenoemde "markante
soorten" - Bond. med. Van de Bund)
- extrapoleerbaarheid: er moet iets bekend zijn omtrent te verwachten
gevoeligheid van soort in relatie tot andere soorten en soortengroe-
pen;
- algemene toepasbaarheid ten aanzien van te toetsen stoffen;
- eenvoud en lage kosten.
3.6 Conclusies
Uitgaande van het gegeven dat er voor de beoordeling van neveneffecten op
evertebraten tot op dit moment geen goed beoordelingskader beschikbaar
was, is in dit hoofdstuk nagegaan of het mogelijk is een dergelijk kader
te creeren. Hierbij is de al generic en bijzondere milieukwaliteit als uit-
gangspunt gekozen. Daarbij is gebleken dat de mogelijk optredende neven-
effecten op terrestrische evertebraten en aquatische fauna kunnen worden
gebruikt om de aantasting van de amltifunctionaliteit en natuurbetekenis
te traceren. Bij de beoordeling van deze aantasting, c.q deze neveneffec-
ten kan - naast het schaalniveau en de tijdsduur - ten aanzien van de
algenene milieukwaliteit set name gelet worden op het goed ecologisch
functioneren van ecosystemen, dat wil zeggen het verloop van een beperkt
aantal basale processen. Ten aanzien van de bijzondere milieukwaliteit
blijkt dat vooral door de landbouwfunctie zelf en vanuit het oogpunt van
de natuurbetekenis eisen worden gesteld.
Meer expliciet zijn de volgende soorten als nogelijke indicatoren voor de
aantasting van de gebruiksfuncties en natuurbetekenis naar voren gekomen;
de bij deze soorten optredende neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
verdienen met het oog op de aantasting van de nilieukwaliteit meer en ook
expliciet aandacht van beleidswege:
Algemene nilieukwaliteit1;
* terrestrisch nilieu:
microbivore soorten, zoals oribatide mijten, nematoden en spring-
staarten
saprofage soorten, zoals regenwormen, pissebedden, landslakken en
•iljoenpoten
predatoren, zoals bodemspinnen, kortschildkevers en loopkevers.
* aquatisch milieu:
detritus-eters, zoals waterpissebedden
predatoren binnen de mesofauna, zoals watermijten
1 Het gebruik van andere biotische parameters wordt niet uitge-
sloten; te denken valt aan soaparameters als nitrificatie (reeds opgeno-




nuttige organismen, zoals bijen en regenwormen
expliciete uitbreiding met andere soorten die als nuttlg voor de
landbouw worden beschouwd. Bet name predatoren en parasieten,
zoals sluipwespen en roofmijten, lieveheersbeestJes enz.
neer aandacht voor soorten net een lange generatietijd (i.v.m.
langdurige effecten in relatie tot een lange hersteltijd):
overwinterende pissebedden, roofmijten, vlinders en spinnen
neer aandacht voor soorten met een grote actieradius (i.v.m.
effecten die op een bepaalde afstand optreden): vliegende soor-
ten, zoals sluipwespen en lieveheersbeestjes, maar ook bepaalde




fytotoxiciteit voor hogere planten
toxiciteit voor schimmels, met name mycorrhiza
* beroepsvisserij:
paling en/of snoek of snoekbaars
driedoornige stekelbaars
* sportvisserij:
diversiteitsmaat vissen gerelateerd aan gemiddeld aantal soorten
per watertype
* recreatie:
diversiteitsmaat markante (= makkelijk waarneembaar en herken-
baar) soorten gerelateerd aan gemiddeld aantal van dergelijke
soorten
(zie ook bij sportvisserij en natuur)
* natuur:
beschermde soorten:
terrestrische evertebraten net accent in agrarisch gebied, met
name de zeldzaae tot uiterst zeldzame soorten.
aquatische fauna met accent in agrarisch gebied, met name de
zeldzame tot uiterst zeldzame soorten.
* voorwaarde-scheppende-soorten:
•eer aandacht voor voorwaarde-scheppende-soorten; ook van belang
voor vertebraten met het accent van nun verspreiding in het
agrarisch gebied: insectivore zoogdieren (zes soorten + alle
vleermuissoorten) + das en otter, ca. 25 broedvogelsoorten met
een neerwaartse populatietrends* en vrijwel alle inheemse amfi-
bieSn en reptielen (17 soorten).
aeer aandacht voor vliegende insecten, bijvoorbeeld van belang
voor de bloembestuiving; dit aspect dient echter nog nader te
worden uitgewerkt.
1 Bij een eventueel onderzoek naar de mogelijke relaties tussen het
gebruik van een bestrijdingsmiddel en deze negatieve trend, zouden ook
een aantal agrarische soorten met een redelijk stabiele status en met een
positieve trend betrokken moeten worden.
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4. TERRESTBISCHE EVERTEBRATEN
In dit hoofdstuk wordt een beeld geschetst van de aard en de oavang van
de neveneffecten van bestrljdingsBiddelen op terrestrische evertebraten.
In § 4.1 zijn hiervoor per diergroep de op dlt moment bij ons bekende ge-
gevena oBtrent de neveneffecten in het veld bijeengebracht. Hierbij is
gebruik gemaakt van de volgende informstie:
- Over incldenten Bet bestrijdingsmiddelen in het veld, voor zover deze
althans door de geinterviewde deskundigen werden genoeod, dan wel in
de literatuur beschreven zijn; steeds is geprobeerd te achterhalen
welke aiddelen en welke soorten bij deze incidenten betrokken waren.
- Over verdenkingen van deskundigen ten aanzien van (groepen van)
aiddelen die vaak specifieke neveneffecten veroorzaken, inclusief de
OBStandigheden waaronder deze neveneffecten optreden (bijv. in welke
teelten).
- Uit overzichtsartikelen en handboeken is een indruk verkregen van de
aard en oavang van de neveneffecten in het veld en de toxiciteit van
de afzonderlijke bestrijdingsmiddelen.
Daarnaast zijn er binnen dit onderzoek bovendien op beperkte schaal en op
orienterende wijze veldgegevens verzameld. Van dit veldonderzoek wordt
verslag gedaan in § k.2. Aan het einde van dit hoofdstuk (§ 4.3) worden
enkele algeoene conclusies gegenereerd omtrent het optreden van nevenef-
fecten op terrestrische evertebraten.
4.1 Incidenten, verdenkingen van deskundigen en literatuur.
Onderstaand worden de neveneffecten van bestrijdingSBiddelen voor enkele
diergroepen besproken. Hierbij is in eerste instantie uitgegaan van de
soortengroepen waarvan, mede gezien het toelatingsbeleid, het meest
bekend is: regenwomen (§ 4.1.1), bijen (§ 4.1.2) en nuttige organismen,
zoals predatoren en parasieten (§ 4.1.3). Daarnaast worden enkele andere
groepen behandeld, waarover door de geinterviewden materiaal werd aan-
gedragen: vlinders (§ 4.1.4), aesofauna (met name springstaarten en
Bijten; § 4.1.5) en slakken (§ 4.1.6).
Per diergroep worden achtereenvolgens de neveneffecten behandeld van
fungiciden, insecticiden, herbiciden, grondontsnettingsmiddelen en
eventuele andere groepen - voor zover hierover althans materiaal beschik-
baar was. Voor de verantwoording van de toxiciteitsgegevens, die in dit
hoofdstuk worden gebruikt - en de daarbij gehanteerde klasse-indeling-
wordt verwezen naar bijlage 4.1. In een afsluitende paragraaf (§ 4.1.7)
worden de verkregen gegevens nader besproken. Daarbij wordt tevens
ingegaan op de ernst van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in
relatie tot de (neven)effecten van andere ingrepen.
4.1.1 Regenwonnen
De literatuur over de neveneffecten op regenwomen is saaengevat door Ha
(1982). Dit betreft voornamelijk gegevens onder praktijk-OBStandigheden.
Het overzicht wordt hier gecomprineerd weergegeven en aangevuld Bet
nieuwe literatuur en opnerkingen van deskundigen. Hoewel regenwormsoorten
verschillen in gevoeligheid, wordt in het onderstaande uitgegaan van de
groep "regenworaen". Voor zover het te achterhalen was, betrof dit hoofd-
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zakelijk gegevens over de soorten Lumbricus terrestris en Eisenia foeti-
da.
Fungiciden
Uit bijlage 4.1 blijkt dat er weinig gegevens zijn over de toxiciteit
van fungiciden voor regenwormen. Wei is duldelijk dat benzamidazolen
toxisch tot zeer toxisch zijn. Andere fungiciden lijken Binder toxisch.
Uit veldgegevens blijkt dat benzamidazolen ook in de praktijk zeer
toxisch zijn voor regenwormen; in graslanden en boomgaarden zijn drasti-
sche reducties van de regenwormpopulaties waargenomen na bespuiting met
benoayl en thiofanaat-methyl. Bladstrooisel werd niet meer volledig
afgebroken. In boomgaarden net een spuitprogramma van 7 keer spuiten met
0,28 kg benonyl per ha waren na twee jaar alle regenwormsoorten in aantal
afgenoaen. Lumbricus terrestris en Allobophora chlorotica waren geheel
verdwenen. Ook bij 0,28 kg benonyl/ha en 13 keer spuiten in een jaar
namen alle regenwormsoorten in aantal af. Na twee jaar waren de popula-
ties, met uitzondering van L. terrestria, weer op het normale niveau.
Verwacht werd dat L. terrestris zich na drie Jaar zou herstellen (Wright,
1977)- In grasland is afname waargenomen van regenwormpopulaties nadat
gedurende drie jaar 5 kg/ha benomyl was toegepast. Binnen een jaar
herstelde 60-80% van de regenwormpopulaties, uitgezonderd L. terrestris.
deze soort herstelde zich niet of zeer langzaan. L. festivus nam echter
in aantal toe (Edwards & Brown, 1982). Benomyl wordt ook wel gebruik ora
regenwormen opzettelijk te doden, bijvoorbeeld in de nabijheid van
vliegvelden (Tomlin, 1981).
Ook Van Gestel en Van Straalen (mond. ned.) gaven aan dat regenwormen het
meest gevoelig zijn voor benzamidazolen zoals carbendazlm en benomyl. Het
name in de fruitteelt, waar deze Biddelen veelvuldig worden toegepast,
hebben deze Biddelen ook tot sterfte onder regenwormen geleid.
Insecticiden
Carbamaten, zoals carbaryl, carbofuran en propoxur, zijn sterk toxisch
voor regenwomen. Ook onder praktijk-omstandigheden, bij toepassing van
carbaryl in grasland (2,5 tot 4,5 kg/ha) zijn populatie-reducties van
regenwormen waargenomen. Bij de toepassing van 4,5 kg/ha carbofuran in
grasland treedt vrijwel volledige eliminatie van de populatie op. Pas na
1 jaar is er sprake van herstel. (NB. In de bietenteelt wordt 10 kg/ha
toegepast.) Van de carbamoyl-oximen is aldicarb sterk toxisch. Hethorny1
is minder toxisch; mogelijkerwijs wordt dit veroorzaakt door een lage
opname-snelheid van dit middel. Hiddelen als carbaryl, aldicarb en
carbofuran veroorzaken ook subletale neveneffecten (bijv. huidafwij-
kingen). Organische fosfor-verbindingen varigren in toxiciteit. Bij
praktijk-doseringen lijken deze middelen relatief weinig giftig voor
regenwormen. Bepaalde gechloreerde koolwaters toffen, zoals endrin en
endosulfan, zijn sterk toxisch voor regenwormen. Van veel andere midde-
lengroepen zijn geen gegevens bekend.
Herbiciden
Volgens de geraadpleegde deskundigen zijn herbiciden over het algemeen
weinig toxisch voor regenwormen. Door ons zijn over deze groep van
middelen slechts weinig toxiciteitsgegevens gevonden. Van de groepen
waarover wel gegevens voor handen zijn lijken herbiciden inderdaad over
het algemeen weinig tot niet toxisch. Ook bij praktijk-doseringen blijken
alkaancarbonzuren (zoals TCA en dalapon), triazinen (simazlne) en fenoxy-
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azijnzuren (zoals 2,4-D en MCPA) nlet schadelijk te zijn. Pas bij hoge
doseringen zijn bij TCA toxische neveneffecten waargenomen.
Ook kunnen er indirecte neveneffecten van herbiciden optreden door
veranderingen in de hoeveelheid bodembedekkende vegetatie en organisch
materiaal. Zo kunnen na het doden van een grasvegetatie met paraquat be-
paalde soorten aanvankelijk in aantal toenemen. Toepassing van TCA, atra-
zin en aonolinuron in grasland veroorzaakte een afname van de aantallen
regenwornen; echter, alleen bij TCA was deze afname onafhankelijk van de
reductie van bodembedekkende vegetatie.^
Grondontsmettingsmiddelen
Fumigantia (= vloeibare middelen; verspreiding in dampvorm) zijn extreem
toxisch voor regenwormen. Voorbeelden hiervan zijn D-D, metam-natrium en
methyIbromide. Ook in praktijk-dosering zijn deze middelen zeer schade-
lijk. Naar verhouding minder giftig dan de fumigantia zijn nematiciden
die in granulaatvorm worden toegepast zoals dazomet, aldicarb, methomyl
en thianazin. Absoluut gezien zijn hierbij echter ook zeer giftige
middelen (bijv. aldicarb).
Mollusciciden
Over de effecten van Dollusciclden op regenwornen is weinig bekend.
Methiocarb is bij praktijk-doseringen, toegepast als spuitpoeder zeer
giftig voor regenwormen. In granulaatvora is het echter weinig giftig.
4.1.2 Bijen
Omtrent de toxiciteit voor bijen is relatief veel bekend. Het betreft
vooral gegevens over de honingbij Apis mellifera.
Fungiciden
Over het algemeen zijn fungiciden weinig tot niet toxisch voor bijen. De
organische fosfor-verbindingen vornen hierop een uitzondering; deze zijn
matig toxisch. Incidenten met fungiciden zijn niet bekend.
Insecticiden
Nagenoeg alle insecticiden zijn toxisch tot zeer toxisch voor bijen,
hetgeen ook te verwachten is. Alleen de acyl-ureum-verbindingen. bacte-
rie-preparaten en sulfiden vormen hierop een uitzondering; deze middelen
zijn niet giftig. Ook tin-verbindingen en enkele gechloreerde koolwater-
stoffen zijn minder giftig.
Uit incidenten blijkt dat hoofdzakelijk insecticiden en met name de
organische fosfor-verbindingen de oorzaak zijn van bijensterfte. Dit kan
worden afgeleid uit informatie verstrekt door de AID (mond. med. Valent)
* Een geringe toxiciteit van herbiciden voor regenwormen is overi-
gens een essentiele voorwaarde voor systemen waar zogenoemde 'zero-
tillage' of 'direct drilling1 (ninimale grondbewerking) wordt toegepast.
Het gewas wordt hierbij ingezaald in nauwelljks bewerkte en alleen met
herbiciden behandelde grond, waarbij een goed functioneren van de regen-
wormen noodzakelijk is; vooral diepgravende soorten zoals L. terrestris
en Allobophora longa zijn hierbij van belang.
52
is het volgende beeld verkregen van incidenten die zich in 1985. 1986 en
1987 in Nederland hebben voorgedaan:
- In 1985 zijn er 29 klachten van inkers over abnomale bijensterfte bij
de AID binnengekomen, waarblj, volgens opgave van de inkers zelf, be-
strijdingsmiddelen een rol gespeeld kunnen hebben.
- In 1986 kwamen 6<4 klachten binnen. Bij nader onderzoek bleek dat bij
50 van deze klachten in 1986 de sterfte daadwerkelijk was veroorzaakt
door bestrijdingsniddelen. Het betrof de niddelen: dinethoaat, onetho-
aat, azinfos-methyl, parathion, pemethrin, bronofos, netidathion en
nevinfos. De sterfte onstaat vaak door overwaaien van bestrijdings-
niddelen. De toename van de klachten in 1986 wordt vooral veroorzaakt
door ongeveer 30 neldingen in augustus van inkers uit de Veenkolonien.
De sterfte trad daar toen op bij bijen, die in aardappelvelden op
bloeiend onkruid vlogen. In deze velden werden op dat moment luizen
bestreden net de voor dat doel toegelaten niddelen pirimicarb, dime-
thoaat, parathion, thiometon en fosfanidon. Naar aanleiding van dit
incident is het wettelijk gebruik van de betrokken niddelen nu zodanig
gewijzigd dat niet longer op bloeiend onkruid gespoten mag worden
(nond. ned. Oomen).
- In 1986 heeft bij Bavel een grote sterfte onder bijen plaatsgevonden,
125 bijenvolken gingen toen dood. Naar aanleiding hiervan is er door
de AID een grootschalig onderzoek uitgevoerd. In totaal zijn 36 choli-
nesterase-remnende niddelen onderzocht; waarschijnlijk was geen van
deze stoffen echter de oorzaak van de bijensterfte. Wei is aldicarb
aangetroffen (nond. ned. Valent). Dit betrof echter een zeer geringe
hoeveelheid en het is niet waarschijnlijk dat de massale sterfte
hierdoor is veroorzaakt (mond. ned. Oomen).
- In 1987 bedroeg het aantal klachten in totaal 26. In 13 gevallen was
de oorzaak vergiftiging door bestrijdingsniddelen. De werkzaoe stof-
fen, die de sterfte veroorzaakten, waren: paraquat, propoxur, azinfos-
nethyl, dinethoaat, aldicarb, nevinfos, diazinon en bronofos-ethyl
(schr. ned. Valent). Ook noent Valent NCPP (in grasland: doodspuiten
van nuur Stellaria media) en diquat (in erwten: doodspuiten loof).
Volgens nevrouw Pos van de Vereniglng tot Bevordering der Bijenteelt in
Nederland (VBBN) hebben zich in 1986 en 1987 bij Nieuwvliet in Zeeland
bijensterften voorgedaan net bronofos-ethyl en vinchlozolin; bijen
verzanelden toen nectar in karwijzaad. Vinchlozolin is echter weinig
giftig voor bijen, zodat aangenomen noet worden dat de oorzaak bij
bromofos-ethyl gezocht noet worden. Er is hierbij nogelijk een verkeerde
hoeveelheid gebruikt (nond. med. Oonen).
Herbiciden
Van deze groep zijn geen toxiciteitsgegevens gevonden. In de Gewasbe-
schemingsgids (van Rijn, 1987) wordt alleen bij de dinitroalkylfenolen
en dinitroalkylfenylesters gewaarschuwd voor het gevaar van deze niddelen
voor bijen. Zoals uit het bovenstaande overzicht van incidenten blijkt,
hebben zich echter ook naar aanleiding van het gebruik van MCPP, paraquat
en diquat bijensterften in Nederland voorgedaan.
Grondontsnettingsaiddelen




4.1.3 Predatoren en paras i e ten
De toxiciteitsgegevens van de groep predatoren en parasleten hebben o.a.
betrekking op de volgende groepen: zweefvliegen, lieveheersbeestjes,
loopkevers, -slulpwespen, roofaijten en gaasvliegen (zie verder bijlage
4.1). Ondanks de te verwachten verschlllen in gevoeligheid tussen deze
groepen is in het onderstaande zoveel mogelijk geprobeerd uitspraken te
doen over de neveneffecten op de totale groep van predatoren en para-
sieten.
Fungiciden
Over het algeneen zijn fungiciden weinig tot niet toxisch voor predatoren
en parasieten. Uitzondering hierop vomt de organische fosfor-verbinding
pyrazofos: (zeer)toxisch tot natig toxisch. Voor bepaalde soorten zijn
ook carbendazia, propamocarb, thiram en nancozeb toxisch.
Insecticiden
Voor de aeeste predatoren en parasieten zijn insecticiden (zeer) toxisch
dan wel matig toxisch. Voorbeelden van sterk giftige middelen zijn de
carbamaten, carbamoyl-oximen, organische fosfor-verbindingen, syntheti-
sche pyrethrolden en pyrethrum. Binnen de groep carbamaten is pirimicarb
minder toxisch. Niet giftig zijn acyl-ureum-verbindingen, bacterie-prepa-
raten en tetradifon.
Herbiciden
Er zijn weinig gegevens over de toxiciteit van herbiciden voor predatoren
en parasieten gevonden. De aiddelen waarvan gegevens voorhanden zijn
lijken over het algemeen weinig tot niet toxisch te zijn. Uitzonderingen
daarbij zijn echter dinoseb en voor bepaalde soorten ook broomfenoxim.
fenmedifan en in minder mate de aniliden.
Orondontsaettingsmiddelen
Er zijn geen gegevens gevonden over de toxiciteit van grondontsnettings-
niddelen voor deze groep van niet-doelwit-organismen.
4.1.4 Vlinders
Deze diergroep is gedurende de laatste decennia in Nederland, maar ook
elders in Eut-opa, sterk achteruitgegaan. Habitatverlies wordt hierbij
veelal als een van de belangrijkste oorzaken genoemd. Vaak wordt gesteld
dat ook bestrijdingsniddelen daarbij een grote rol spelen; hiervoor is
echter nauwelijks bewijsmateriaal beschikbaar (Heath et al., 1984). Ook
in Nederland zijn er geen incidenten net vlinders in relatie tot het
gebruik van bestrijdingsmiddelen bekend (mond. Bed. van der Made, LUW-
Natuurbeheer). Het feit dat vlinders opvallen en daardoor waarschijnlijk
snel worden opgegeten kan hierbij een rol spelen. Er zijn geen toxici-
teitsgegevens van vlinders gevonden.
Opgemerkt moet worden dat rupsen van vlinders vanuit landbouwkundig
oogpunt bezien tot de plaagorganismen behoren en derhalve doelbewust
worden bestreden (zie hiervoor verder hoofdstuk 3). Een voorbeeld van
een bestrijding net ecologische neveneffecten is de bestrijding van
brandnetel Urtica dioica en akkerdistel Cirsiua arvense. Veel vlinder-
soorten zijn voor hun voedsel specifiek op deze plantesoorten aangewe-
zen. Zo wijdt ook Van der Made (mond. med.) het nauwelijks meer voorkomen
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van vlinders op de Nederlandse akkers en graslanden aan het vrljwel
volledig ontbreken van onkrulden ten gevolge von de grote cultuurdruk
(hoge mestgift en intensieve grondbewerking en onkruidbestrijdingl .
Uit de in de Jaren tachtig gehouden vllnderlnventarisatie in Nederland
blijkt dat 94X van de vlinders aangetroffen is in gebieden waar geen be-
strijdingsniddelen worden gebruikt (Geraedts, 1986). Hierbij dient wel te
worden opgeoerkt dat juist gebieden waar weinig soorten worden verwacht
(zoals landbouwgebieden), minder intensief zijn gelnventarlseerd. Uit
deze inventarisatie blijkt ook dat er een relatie bestaat tussen het
voorkoaen van de vlinders en het gebruik van Best: 87X van de vlinders
wordt aangetroffen in gebieden waar geen bemesting plaatsvindt.
Bffecten op vlinders zijn ook te verwachten op plaatsen waar de bestrij-
dingsmiddelen ten gevolge van drift of een verkeerde toepassing buiten de
percelen terecht komen, bijvoorbeeld in sloten of wegberaen. Voor de
wegbernen geldt dat vlinders haast alleen nog voorkomen in de grotere
bermen, zoals die van rijks- en provinciale wegen (mond. ned. van der
Hade).
Uit de resultaten van het 'Cereals and Qanebirds Research Project1 blijkt
dat bij het niet of Binder intensief gebruik van bestrijdingsniddelen op
akkerranden, zowel het aantal vlindersoorten alsook het aantal individuen
(resp. van 17 naar 21 en van 297 naar 868) toeneeat (Rands & Sotherton,
1986). Volgens de onderzoekers kan de toename worden veroorzaakt door i)
het grotere voedselaanbod, ii) «eer broedhabitats voor de imago's of iii)
door de grotere aantallen waardplanten voor de larven.
4.1.5 Mesofauna: springstaarten en mijten
Toxiciteitsgegevens over springstaarten en (saprofage) mijten zijn wel
verzaneld, maar konden door gebrek aan tijd niet in detail worden uitge-
werkt. Volstaan wordt net elke uitspraken van de gelnterviewden (van de
Bund, van Straalen en Everts).
Grondontsmettingsmiddelen hebben waarschijnlijk de meeste invloed op deze
bodemevertebraten. Daarnaast zijn ook neveneffecten van insecticiden en
fungiciden nogelijk. Herbiciden hebben door hun lage toxiciteit waar-
schijnlijk weinig effecten op deze groepen. Indirecte neveneffecten, ten
gevolge van het afsterven de vegetatie, kunnen wel voorkomen. Door het
beschikbaar komen van veel organisch materiaal kan de bodenfauna in
aantal toeneaen. Toxische neveneffecten kunnen zodoende 'overruled'
worden. Ook bij het gebruik van fungiciden kunnen dergelijke effecten
optreden waarbij de fauna op andere voedselbronnen overschakelt (schim-
mels dood —> fauna gaat bacterien of zelfs planten eten —> 'man made
pests').
Over het algeneen zijn saprofage mijten (l.t.t. roofmijten) en spring-
staarten niet zo gevoelig voor bestrijdingsmiddelen. Ook blijkt dat
springstaarten en saprofage mijten tot de weinige groepen bodemorganis-




In RIN (1983) worden bestrijdingsmiddelen aangeduid als "desastreus voor
landslakken". Navraag bij Butot (Bond. Bed.) leverde echter op dat deze
uitspraak is gebaseerd op "algenene veldkennis". Het is niet bekend met
welke middelen zich problemen voordoen. Incidenten zijn niet bekend en
effect gericht onderzoek heeft niet plaatagevonden. Toch zijn er volgens
Butot wel neveneffecten te verwachten en zijn er in akkers bijna nooit
slakken aanwezig. Een aantal (fytofage) soorten wordt doelbewust bestre-
den. Voor detritus-etende slakken ontbreekt in de akker- en tuinbouw het
voedsel grotendeels, zodat de dieren of niet aanwezig zijn of zijn
aangewezen op ander voedsel. In veel gevallen worden de dieren dan
fytofaag en daarmee doel van bestrijding. Een voorbeeld hiervan is Arion
rufus. In voorraden kunnen slakken zich tot plagen ontwikkelen; dit geldt
bijvoorbeeld voor Hylax-soorten.
4.1.7 Discussie
In de voorafgaande paragrafen zijn de neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen besproken zonder dat werd gelet op de effecten van andere ingrepen
in het agrarisch gebied. Deze andere ingrepen kunnen in het algemeen
onderdeel uitmaken van zeer uiteenlopende maatschappelijke activiteiten
het gevolg zijn van zeer uiteenlopende activiteiten. In het onderstaande
wordt alleen kort ingegaan op de ernst van de neveneffecten van bestrij-
dingsmiddelen in relatie tot specifiek met de akkerbouw samenhangende
andere ingrepen; ingrepen als gevolg van activiteiten in andere maat-
schappelijke sectoren vallen grotendeels buiten het kader van deze studie
en worden daarom niet verder behandeld.
In algemene zin kan worden gesteld dat het voorkomen van een soort wordt
bepaald door (macro)factoren zoals klioaat, bodem (bijv. fysisch-chemi-
sche eigenschappen en organische stof-gehalte), gewas en andere vegetatie
en geografische verspreiding van de soort. Op microniveau zijn binnen de
akkerbouw naast het gebruik van bestrijdingsmiddelen. de volgende andere
landbouwkundige ingrepen van belang: ploegen, zaaien, bemesten en ver-
schralen, oogsten, mechanische onkruidbestrijding, beregenen en ontwate-
ren en andere vormen van gewasverzorging, c.q. verstoring in het perceel.
Deze ingrepen kunnen zowel direct als indirect (via een milieufactor als
tussenstap) gevolgen hebben voor de fauna. Zo kan bij ploegen bijvoor-
beeld een direct effect zijn dat women gedood worden. terwijl dan voor
vlinders als een indirect effect het verdwijnen van de waardplant kan
optreden.
Van de aeeste ingrepen is niet bekend hoe groot de relatieve invloed is
ten opzichte van de ander ingrepen. Wel bleek uit de interviews dat de
gelnterviewden de relatieve invloed van grondbewerking (ploegen) op
bodemevertebraten minstens even groot - en in veel gevallen zelfs groter
- achten dan die van bestrijdingsaiddelen (Bond, med. van de Bund, van
Gestel en Everts). Dit beeld wordt ook in buitenlands onderzoek beves-
tigd {o.a. Stinner et al., 1986). Zij vonden dat het 'overall'-effect van
grondbewerking en teeltwisseling op een aantal niet-doelwit-arthropoden
in graanvelden groter was dan dat van bestrijdingsaiddelen. Overigens was
er wel een duidelijk effect van bestrijdingsniddelen aantoonbaar. Indien
de grondbewerking tot een minimum beperkt blijft ('zero tillage'), blijkt
dat de bodemfauna van akkers steeds meer overeenkoasten gaat vertonen met
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die van grasland (aond. med. Van de Bund). Door de sterk beperkte grond-
bewerking blljven macroporien, ontstaan door plantewortels en activiteit
van regenwormen, langer in stand. De daanaee veranderde lucht/waterver-
houding in de bodem heeft tot gevolg dat de rol van bacteriSn, protozoa
en bacterivore nematoden afneemt, en de activiteit van schimnels, fungi-
vore nematoden, fungivore micro-arthropoden (hoofdzakelijk springstaar-
ten) en nacro-arthropoden toeneemt. Een bijkomend verschijnsel is dat
door de •ininale grondbewerking vaak Beer herbiciden moeten worden
gebruikt on net onkruid onder controle te houden (oond. ned. Brussaard,
op Symposium Ecologie & Agronomic, 1987)- Voor de vegetatiegebonden
evertebraten zijn de effecten van grondbewerking waarschijnlijk minder-
en alleen indirect - van belang.
Over het algemeen wordt gesteld dat habitatveranderingen belangrijker
worden geacht dan de toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. Wei
kunnen in het agrarisch milieu ook bestrijdingsmiddelen hieraan in nega-
tieve zin bijdragen. Voedselveranderingen zijn alleen voor een beperkt
aantal groepen van belang. Veel bodenevertebraten hebben immers een
gevarieerd voedselpakket en kunnen bij voedselgebrek overschakelen op
andere voedselbronnen (Eijsackers & van de Bund, 1980).
Tenslotte most ten aanzien van de relatieve ernst van bestrijdingsmidde-
len opgemerkt worden, dat steeds vaker resistentie optreedt bij plaagor-
ganismen. In hoeverre resistentie ook optreedt bij niet-doelwit-organis-
men is onbekend. Wei blijkt dat er in akkers relatief weinig evertebra-
tengroepen aanwezig zijn. Dit kan echter ook samenhangen met de eerder
genoemde voedsel- en habitatfactoren of het gevolg zijn van andere ingre-
pen. Mogelijk zal resistentie het eerst optreden bij niet-doelwit-orga-
nismen die verwant zijn aan de plaagorganismen.
4.2 Veldonderzoek
Uit § "4.1 blijkt dat er voor de Nederlandse situatie slechts een fragmen-
tarisch beeld bestaat van de aard en omvang van de neveneffecten van be-
strijdingsmiddelen op terrestrische evertebraten in het veld. On dit
beeld aan te vullen is op orienterende wijze in de Haarlemmermeerpolder
gedurende 1988 veldonderzoek uitgevoerd. Dit deel van het onderzoek is
uitgevoerd door twee biologiestudenten: Christa Oroshart en Joost van
Schijndel. Onderstaand wordt een samenvatting gegeven van de door hen
verkregen resultaten; voor een uitgebreid verslag, zie: Oroshart (1988)
en Van Schijndel (1988).
Het onderzoek richtte zich op de relatie tussen verschillende groepen
bodemevertebraten en verschillende niveau's van bestrijdingsmiddelenge-
bruik. De volgende doelen zijn gefomuleerd:
1. Het ontwikkelen van een metnode om met behulp van de bemonstering van
evertebraten de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen te traceren.
2. Het verkrijgen van een indruk van mogelijke neveneffecten van bestrij-
dingsmiddelen op terrestrische evertebraten in een aantal teelten en
bij verschillende niveau's van middelengebruik.
Drie op nationale schaal bezien belangrijke teelten werden onderzocht:
aardappelen, bieten en tarwe. Als onderzoeksgebied is gekozen voor de
Haarlemmermeerpolder. Dit gebied is relatief homogeen voor wat betreft
grondsoort, waterhuishouding en verkaveling, maar ook voor wat betreft
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grondbewerking en bedrijfsvoering. De drie onderzochte gewassen worden in
deze polder op grootschalige wijze geteeld. De landbouwvoorlichting en
een aantal boeren waren bovendien bereid on aan het onderzoek hun mede-
werking te verlenen.
In de Haarlemmermeerpolder worden vooral aardappelen (232), bieten (25?)
en tarwe (402) verbouwd (mond. Bed. van der Eyk i Roggeveen, Landbouw-
voorlichting Haarlemmermeerpolder). Er vindt teeltwisseling plaats,
waarbij aardappelen slechts eens in de vier jaar op hetzelfde perceel
worden verbouwd. Op kleinere schaal worden graszaad, peulvruchten en
karwij- en maanzaad verbouwd; op enkele plaatsen wordt Belkvee gehouden.
Voorafgaand aan het veldonderzoek is de mogelijkheid onderzocht OB ook
door anderen verzamelde gegevens in het onderzoek te betrekken. De in
databanken (EIS, Vlinderonderzoek) aanwezige infornatie bleek qua vind-
plaatsgegevens echter te weinig gedetailleerd voor een transversale
analyse gericht op de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. Bovendien
zijn agrarische gebieden slechts incidenteel gelnventariseerd.
4.2.1 Hethode
Er wordt vanuit gegaan dat de abundantie van een bepaalde groep everte-
braten in een bepaalde teelt niet alleen afhangt van het teelt-specifieke
gebruik van bestrijdingsmiddelen (zie bijlage '(.2), maar dat ook het
gewas een directe invloed heeft op de op een akker voorkomende evertebra-
ten (o.a. door de verschillen in vegetatiestructuur). Het is daaroB niet
zinvol on teelten onderling te vergelijken. Er is on deze reden gekozen
voor een aanpak waarbij binnen elke onderzochte teelt werd gezocht naar
verschillen in niveau van middelengebruik.
Op basis van informatie verkregen uit interviews met landbouwvoorlichters
en boeren werd per teelt op zodanige wijze een aantal percelen geselec-
teerd, dat kon worden aangenomen dat zij verschilden in de mate van
middelengebruik. Vijf verschillende landbouwers waren bereid hun medewer-
klng te verlenen. Een hiervan heeft een biologisch bedrijf, waar geen
chenische bestrijdingsniddelen worden gebruikt. Bij de vier overige be-
drijven waren er twee, waar nin of meer kritisch wordt gespoten. De
niveau1a van middelengebruik van deze twee bedrljven werden geschat op
resp. 60 en 80%. Naast de percelen van deze vijf boeren werd een aardap-
pelveld in een moestuin onderzocht. Hiervan werd aanvankelijk aangenomen
dat er geen bestrijdingsmiddelen werden gebruikt; achteraf bleek dit
niet zo te zijn. Het niveau van middelengebruik werd uiteindelijk op
maximaal 80% geschat. In totaal zijn 13 percelen onderzocht (zie tabel
4.1).
Bij het onderzoek zijn zowel de evertebraten die 6p de bodem leven
(epigeische evertebraten), als die in de bodem leven (edaphische everte-
braten) bemonsterd. Tevens is de fauna in de sloten naast de percelen
onderzocht; de verkregen gegevens worden besproken in § 4.2.2.
De Demonstering vond begin juni plaats met de volgende methoden:
• De edaphische fauna werd onderzocht door zes bodemmonsters te nemen
'random' verdeeld over het perceel. De monsters werden met een bodem-
boor (oppervlak ca. 75 cm^) uitgestoken tot een diepte van ca. 20 cm
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(totale monsterinhoud ca. 1500 cn3). De in de boden aanwezige fauna
werd Bet behulp van een Berlese-trechter geextraheerd.
Op de plaatsen waar grond voor de bodemmonsters was genomen, werden
vangpotjes gelnstalleerd voor de epigeische fauna. Deze 'pitfalls'
waren gevuld met een mengsel van formol en zeep. Hierdoor worden de
dieren, die in de potjes vallen, direct gedood en tegelijkertijd

















label 4.1 Aantal percelen in de Haarlemmermeerpolder waar bemonstering
van terrestrische evertebraten heeft plaatsgevonden, ver-
deeld naar teelt en teeltwijze.
Alle monsters zijn in het laboratorium uitgezocht en de daarin voorkomen-
de dieren op naaii gebracht. Hierbij werd gedetermineerd tot op het niveau
van hoofdgroepen (orden of families); deze hoofdgroepen waren zodanig
gekozen dat de gevangen organismen net een beperkte voorkennis vrij snel
op naaa te brengen waren. Het vermoeden bestond namelijk dat ook op het
niveau van deze hoofdgroepen al verschillen waar te nemen zouden zijn.
Het verder detemineren tot op genus of soort zou bovendien verhoudings-
gewijs veel extra tijd zou kosten.
Met behulp van twee-factor varlantie-analyse (Sokal t Rohlf, 1969; Dixon
& Hassey, 1969) en de rangcorrelatie- toets van Spearman (Siegel, 1956) is
bepaald in hoeverre de gevonden verschillen tussen de teelten en de
middelen-niveau's significant waren.
4.2.2 Resultaten
In § 4. 2. 2.1 worden de resultaten van de op de bodem en in § 4.2.2.2 die
van de in de bodem levende evertebraten weergegeven.
4.2.2.1 Eplgeische fauna
De aantallen dieren, die op de verschillende percelen met 'pitfalls' wer-
den verzaneld, staan weergegeven in label 4.2. Uit deze tabel zijn de
volgende zaken af te leiden:
- Het aantal taxonomische groepen en individuen is bij een gelijk niveau
van middelengebruik in aardappelen het laagst en in tarwe het hoogst.
- Binnen de aardappelpercelen worden de grootste aantallen individuen
gevonden bij de biologische aardappel teelt. De aantallen die hier
voorkomen zijn vergelijkbaar Bet die in (niet-biologische) tarwe.
- In de biologische aardappelteelt worden Beer mijten (Acarida) , dui-
zendpoten (Chilopoda) , springstaarten (Collenbola) en larven van
59
lieveheersbeestjes (Coccinellidae) gevonden dan in alle andere (bespo-
ten) percelen.
- Binnen de bespoten percelen worden bij 60% middelengebruik meer
weekschildkevers (Cantharidae) en minder tweevleugeligen (Diptera) en
kortschildkevers (Staphylinidae) gevonden dan bij de hogere niveau's
van middelengebruik.
Naast de taxonomische indeling is er ook een indeling te maken naar
ecologische groepen, d.w.z. een indeling naar de functie die organismen
in het ecosysteem vervullen. Zo kunnen we de taxonomische groepen indelen
in predatoren (Araneida, Chilopoda, Carabidae, Staphylinidae, Coccinelli-
dae en Cantharidae) en herbivoren en/of detrivoren (Diplopoda, Collembo-
la, Curculionidae, Aphidina, Isopoda en Diplura). Het maken van een goed
onderscheid tussen herbi- en detrivoren is noeilijk, omdat de Collembola
niet zonder meer bij een van belde groepen ingedeeld kunnen worden,
terwijl het numeriek een zeer belangrijke groep is. Er blijft dan nog een
aantal taxonomische groepen over met vertegenwoordigers van beide ecolo-
gische groepen. Deze worden tot de groep "divers" gerekend.
In tabel '1.3 is aangegeven welke aantallen individuen in ieder van de
ecologische groepen zijn waargenomen. Hieruit kont het volgende naar
voren:
- bij een laag middelengebruik zijn herbivoren en detrivoren relatief
talrijk, bij een hoog gebruik zijn er relatief meer predatoren;
- er zijn grote verschillen in deze verhouding tussen de twee 100J(-
boeren;
- in de biologische aardappelteelt worden de meeste herbivoren en
detrivoren gevonden.
4.2.2.2 Edaphische fauna
De aantallen dieren die op de verschillende percelen werden verzameld,
zijn saaengevat weergegeven in tabel 4.4. Uit deze tabel kan worden
afgeleid dat:
i) in de biologische aardappelteelt het grootste totaal aantal
individuen en aantal groepen worden gevonden,
ii) de grootste aantallen nijten (Acarida) en Coleoptera-larven
worden gevonden in de biologische aardappelteelt en
iii) in percelen met een hoger middelengebruik meer springstaarten
(Collembola) en Diptera (larven en adulten) en Binder potwormen
(Enchytraeidae) worden gevonden dan in percelen met een lager
middelengebruik.
Evenals bij de epigelsche fauna kunnen ook hier de groepen weer worden
ingedeeld in predatoren (Chilopoda, Araneida en Staphylinidae} en herbi-
voren en/of detrivoren (Aphidina, Diplopoda, Collembola, Enchytraeidae,
Lumbricidae en Isopoda). De predatoren zijn in dit geval echter in te
kleine aantallen aangetroffen OB hierop uitspraken te baseren. De herbi-
/detrivoren worden gedooineerd door twee groepen: de Enchytraeidae en de
Collembola. De eerste is talrijker bij een laag middelengebruik, de
tweede bij een hoog middelengebruik. Hogelijk is hier sprake van 'ecolo-
gische compensatie': de ecologische functie van de ene groep wordt bij
hoger aiddelengebruik door de andere groep overgenoBen. Ook de relatief
hoge aantallen Diptera-larven (voor een groot deel herbi- en detrivoren)


















































































































































































































































































































Tabel 4.2 Aantallen individuen die werden verzaaeld Bet 'pitfalls' op
13 percelen in de Haarlemneraeerpolder; per perceel zijn zes
'pitfalls' geinstalleerd; steeds is het totale vangstresul-
taat van deze zes vallen veraeld.
Van boven near beneden is per teelt het niveau van niddelen-
gebruik aangegeven: biolog. = biologische teelt; 60, 80 en
100: (geschatte) niveau's van middelengebruik (in %); a en b
= bedrijf a en bedrijf b. Van links naar rechts zijn de
onderscheiden groepen aangegeven, het totaal aantal indivi-
duen en het aantal groepen. De volgende groepen zijn onder-
scheiden (v.l.n.r.): Colleabola, Acarida, Opilionidae,
Araneida, Aphidina, Diptera, Staphylinidae, Carabidae,
Coleoptera-larven, overige Coleoptera, Cantharidae, Curculi-
















































































































































































































































Tabel 4.4 Aantallen indivlduen die werden verzaneld uit de bodemmon-
aters op 13 percelen in de HaarleaBenneerpolder; per perceel
werden zes submonsters genomen; steeds is het totale vangst-
resultaat van deze zes vallen vemeld.
Van boven naar beneden is per teelt het niveau van middelen-
gebruik aangegeven: biolog. = biologische teelt; 60, 80 en
100: (geschatte) niveau's van niddelengebruik (in %); a en b
= bedrijf a en bedrijf b. Van links naar rechts zijn de
onderscheiden groepen aangegeven, het aantal ongedeterni-
neerde dieren, het totaal aantal individuen en het aantal
groepen. De volgende groepen zijn onderscheiden (v.l.n.r.):
Collembola, Lumbricidae, Enchytraeidae, Diptera-adulten.
Diptera-larven, Aphidina, Staphylinidae, Coleoptera-larven,
overige Coleoptera, Chilopoda, Diplopoda, Araneida, Acarida,











































































label 4.3 Ecologische groepen, aantal aangetroffen individuen en de
verhouding tussen predatoren (p) en herbivoren + detrivoren
(h+d) bij verschillende bestrijdings«iddelen-niveau's en
teelten. a = aardappelteelt, b = bietenteelt en t = tarwe-
teelt.
4.2.3 Discussie
Bij de bovenstaand beschreven uitkomsten van het veldonderzoek uoeten de
volgende kanttekeningen worden gemaakt:
- In het kortdurende onderzoek kon niet worden uitgesloten, dat (een
deel van) de gevonden verschillen door andere factoren dan de toxische
en/of ecologische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen worden
veroorzaakt. Zo zal de bedrijfsvoering van de onderzochte bedrijven op
meer punten verschillen, dan alleen het gebruik van bestrijdingsmid-
delen. Uit een enquete bleek dat met name het niveau en de wijze van
bemesten en de frequentie van grondbewerking van het biologisch
bedrijf sterk afweken van de overige bedrijven. Ook de verschillen
tussen de twee lOOJt-bedrijven zijn wellicht (»ede) op grond van andere
factoren te verklaren.
- Er is slechts op een monent in het jaar gemonsterd, hetgeen zeer
waarschijnlljk tot een Binder representatief beeld heeft geleid. De
hersteltijd na een bespuiting wordt op deze manier een zeer belangrijk
gegeven.
- Bij de bespreking van de resultaten is er steeds van uitgegaan dat de
gevonden verschillen berusten op verschillen in de abundantie van de
groepen op of in de percelen. In de "pitfalls' worden echter alleen
die dieren gevonden, die er zelf inlopen; hierbij bepaalt dus ook de
activiteit van de aanwezige dieren de vangkans. Zo zullen diergroepen
die veel over de bodem bewegen {bijv. loopkevers) in de nonsters zijn
oververtegenwoordigd ten opzichte van minder mobiele groepen. Ook is
het aogelijk dat de activiteit van een diergroep van perceel tot
perceel verschilt en dat hierdoor verschillen ontstaan in het aantal
dieren dat in de vangpotjes terecht komt.
- Het is niet geheel duidelijk door welk nechanisine de wijziging in de
verhouding tussen predatoren en herbi-/detrivoren (zie tabel 4.3)
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wordt veroorzaakt. Op zich Is dit voor de landbouw een zeer gunstig
beeld: de aantallen van in potentie schadelijke organismen worden door
het gebruik van bestrijdingsmiddelen laag gehouden, hetgeen nog wordt
versterkt door het omhoog gaan van de predatoren-stand. Hen kan zich
echter afvragen waar de predatoren van leven, als hun prooidieren in
zulke kleine aantallen voorkomen. Hogelijk treedt er onderlinge
predatie op.
- Het lijkt erop, dat als de potwomen in aantal afneaen hun rol als
afvaleters wordt overgenomen door de springstaarten en nogelijk ook
door de Diptera-larven ("ecologische compensatie"). Ook Eijsackers &
Van de Bund (1980) geven aan dat springstaarten relatief ongevoelig
zijn voor bestrijdingsmiddelen en op indirecte wijze door het gebruik
hiervan kunnen toenenen.
Door de beperkte omvang van het onderzoek was het nlet oogelijk on dieper
op de hier gesignaleerde problemen en vragen in te gaan. De geldigheid
van de resultaten zou aan de hand van uitgebreider empirisch veldonder-
zoek moeten worden nagegaan. Ook kunnen er in de gebruikte methoden op
een aantal punten zeker nog verbeteringen worden aangebracht. Te denken
valt aan het bemonsteren op meerdere momenten in het jaar en het verder
determineren van sommige groepen (bijv. groepen met een 'diverse' voed-
selkeus).
1.3 Conclusies
In algemene zin wordt geconcludeerd dat er op basis van literatuurgege-
vens, gegevens van deskundigen en gegevens omtrent incidenten, voor
enkele soortengroepen wel een beeld ontrent de toxiciteit van veel midde-
len bestaat. maar dat over het optreden van neveneffecten in het veld
slechts een fragoentarische indruk is verkregen. Toxiciteitsgegevens over
andere dan nuttige organismen ontbreken veelal, laat staan dat bekend is
hoe deze dieren onder veld-omstandigheden reageren op bestrijdingsmid-
delen.
Toxische neveneffecten van bestrijdingsmiddelen onder veld-omstandig-
heden worden bij regenwormen geconstateerd bij grondontsmettingsmiddelen
(met name fumigantia), benzamidazolen en carbamaten. Populaties nemen
(zeer) sterk af en het herstel van soorten als L. terrestris duurt meer-
dere jaren. Op basis van de toxiciteit van deze groep van middelen is
het goed mogelijk dat ook andere bodemevertebraten sterk in aantal ach-
teruitgaan. Gezien het feit dat grondontsmetting in Nederland op grote
schaal plaatsvindt, moeten deze neveneffecten niet worden onderschat; zij
kunnen een regie bedreiging vormen voor het ecosysteem.
Toxiache neveneffecten in het veld zijn ook bij bijen geconstateerd;
deze worden hoofdzakelijk veroorzaakt door organische fosfor-verbindingen
(insecticiden). Verdenkingen bestaan er echter ook ten aanzien van
bepaalde herbiciden. Dit aspect dient neer aandacht te krijgen. mede
gezien de economische betekenis van bijen (zie ook hoofdstuk 3).
Het optreden van directs toxische neveneffecten door herbiciden is voor
bodemevertebraten niet waarschijnlijk. Zelfs een positief effect is
eventueel (en tijdelijk?) niet uitgesloten, namelijk als gevolg van een
groter aanbod van organisch nateriaal. Ecologische neveneffecten door
habitatvernietiging of het verdwijnen van waardplanten kunnen bij een
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aantal diergroepen, zoals vlinders, zeker optreden. Ook bij andere vege-
tatiegebonden evertebraten worden deze ecologische effeeten vervacht.
Uit het veldonderzoek zijn net de absoluut noodzakelijke voorzichtigheid
- gezien de zeer beperkte omvang van het onderzoek - de volgende algemene
conciliates af te leiden. De samenstelling van de evertebraten-fauna van
in percelen met een verschillend niveau van middelengebruik vertoont
verschillen, 66k wanneer er slechts tot het niveau van hoofdgroepen
(orden en families) wordt gedetermineerd. De grootste verschillen worden
gevonden bij aijten, potwornen, weekschildkevers, duizendpoten en lieve-
heersbeestjes (kleinere aantallen bij hoger middelengebruik) en bij
tweevleugeligen en kortschlldkevers (grotere aantallen bij hoger midde-
lengebruik). Springstaarten komen in de boden in grotere aantallen voor
bij hogere niveau's, naar worden dp de bodem ook bij lagere niveau's in
grote aantallen gevonden. Bij een hoger middelengebruik komen naar
verhouding Beer predatoren voor, bij een lager gebruik relatief neer
herbivoren en detrivoren. Binnen de aardappelpercelen worden de grootste
aantallen individuen en groepen gevonden bij het biologische bedrijf.
Afsluitend «oet worden geconcludeerd dat het verkregen overzicht van de
aard en omvang van de neveneffecten van bestrijdingsniddelen op terres-
trische evertebraten nog (zeer?) veel lacunes kent. De beschikbare infor-
matie is nog al anekdotisch en in ruimte en tijd sterk gespreid. Het
terrestrische veldonderzoek heeft aangetoond dat het uitvoeren van
faunabeBonsteringen voor het traceren van neveneffecten van bestrijdings-
niddelen zinvol kan zijn. Hlerbij geldt echter als kanttekening dat nog
niet duidelijk is geworden of andere parameters, zoals sonparameters en
verhoudingsindices niet ook goede indicatoren zijn voor het constateren
van neveneffecten (zie ook hoofdstuk 3). Hetzelfde geldt ten aanzien van
het gebruik van bio-assays; hiervan kon - althans in het terrestrisch
milieu - (nog) geen gebruik worden genaakt.
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5. AQUATISCHE FAUNA
In dit hoofdstuk wordt een beeld gegeven van de aard en de omvang van de
neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de aquatische fauna.̂  In § 5-1
zijn voor vissen, amfibieen en evertebraten de op dit moment bij ons
bekende gegevens omtrent de neveneffecten in het veld bijeen gebracht en
wordt een samenvattend overzicht gepresenteerd van de beschikbare toxici-
teitsgegevens. Daarnaast zijn tijdens het onderzoek reeds bestaande en
eigen inventarisatie-gegevens verzameld. Hierop is een analyse uitge-
voerd, gericht op i) het opsporen van knelpunten net betrekking tot het
gebruik van bestrijdingsniddelen, ii) het traceren van geschikte toetsor-
ganisnen en Hi) op het verkrijgen van een overzicht van de aard en
oBvang van de neveneffecten in het veld (§ 5-2). Tenslotte is onderzoek
verricht met behulp van bio-assays; hiernee is geprobeerd een duidelijker
verband te leggen tussen het voorkomen van diergroepen en de waterkwa-
liteit (§ 5.3J- In § 5.4 worden de conclusies van dit hoofdstuk samenge-
vat weergegeven.
5.1 Incidenten, verdenkingen van deskundigen en literatuur
Een beeld van de aard en omvang wordt in de volgende paragrafen voor
resp. vissen, amfibieen en evertebraten verkregen met behulp van litera-
tuur, incidenten en verdenkingen van deskundigen (§ 5.1.1: vissen; §
5.1.2: amfibieSn en reptielen; § 5.1.3: evertebraten). De beschikbare
toxiciteitsgegevens staan samengevat weergegeven in bijlage 4.1, inclu-
sief de verantwoording en de gehanteerde klasse-indeling. Aangezien er
reeds veel gehalte-bepalingen van bestrijdingsniddelen in oppervlaktewa-
ter zijn uitgevoerd wordt hiervan in een aparte paragraaf (§ 5-1-4) een
overzicht gegeven en wordt tevens een relatie gelegd met de beschikbare




Er zijn relatief veel toxiciteitsgegevens van vissen. Uit het overzicht
hiervan in bijlage 4.1 valt het volgende af te leiden:
Fungieiden
Fungiciden zijn over het algemeen (zeer) toxisch voor vissen. Dit geldt
met name voor captan, benzamidazon, kopersulfaat, pentachloorfenol en
organische fosfor-fungiciden. Met tolclofos-methyl en pentachloorfenol
1 Met de term "macrofauna" worden over het algemeen de evertebraten
aangeduid die groter zijn dan 1-1,5 ""»• Kleine kreeftachtigen en mijten
worden hier vaak niet toe gerekend. Aangezien deze binnen ons onderzoek
wel zijn meegenomen, wordt de term "evertebraten" gebruikt, dat wil zeg-
gen alle met het ongewapend oog in een watermonster herkenbare ongewer-
velden. Wanneer ook vissen en amfibieSn worden bedoeld, wordt gesproken
van "aquatische fauna".
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zijn ook incidenten bekend waarbij vissterfte optrad. Aniliden zijn niet
toxlsch voor vissen.
Insecticiden
Er zijn veel gegevens beschikbaar, waaruit blijkt dat de meeste Insecti-
ciden (zeer) toxisch zijn voor vissen. Incidenten zijn bekend met endo-
sulfan en endrin. Alleen de acyl-ureumverbindingen zijn niet toxisch.
Herbiciden
Hoewel de toxiciteit van de verschillende herbiciden sterk varieert, kan
toch worden gesteld dat herbiciden over het algemeen Binder toxisch zijn.
(Zeer) toxisch zijn broompropylaat en dinitrofenolen. Er zijn incidenten
bekend net dinoseb, waarvan het gebruik overigens binnenkort wordt verbo-
den. Niet toxisch zijn alkaancarbonzuren, fenoxyazijnzuren, triazinonen
en bepaalde carbamaten.
Orondontsnettingsmiddelen
Hiddelen uit deze groep zijn over het algemeen matig tot zeer toxisch.
(Zeer) toxisch zijn methylisothiocyanaat en aldlcarb. Er is een incident
bekend net metan-natriun; dit niddel is volgens de toxiciteitsgegevens
matig toxisch.
Incidenten
In tabel 5-1 staan de getraceerde incidenten net bestrijdingsmiddelen en
vissterfte samengevat weergegeven.* De tabel geeft een opvallend beeld
voor een aantal teelten, middelen en oorzaken:
- Endosulfan heeft een groot aantal malen geleid tot massale vissterfte.
waarbij opvalt dat het on uiteenlopende toepassingen gaat: lozen van
spoelwater, bespuiting van fruitbomen of toepassing in een kas.
- De meeste incidenten betreffen lozingen. Daarnaast wordt ook regelma-
tig het "morsen" bij het spoelen of aanmaken als oorzaak genoemd. Vis-
sterfte als gevolg van normaal gebruik komt minder voor.
- Er zijn weinig incidenten waargenomen in akkerbouwgebieden.
Het verkregen beeld kan als volgt worden verklaard. Endosulfan is zeer
toxisch voor vissen en de lozingen geven locaal aanleiding tot sterk ver-
hoogde concentraties, die direct tot locale sterften leiden. Het nauwe-
lijks waarnemen van sterfte in akkerbouwgebieden kan verschillende
oorzaken hebben: in de akkerbouw wordt endosulfan minder gebruikt dan in
kassen en in de fruitteelt (in de Haarlemmermeerpolder wordt het gebruik
bijvoorbeeld niet aanbevolen, zie bijlage 5-1); ook is het nogelijk dat
er in de smalle en ondiepe akkersloten weinig grote vissen voorkomen,
zodat een eventuele sterfte veel minder kans heeft on waargenomen te
worden.
1 Alleen incidenten vanaf 1985 zijn in beschouwing genomen; onge-
lukken die samenhangen net het gebruik, zoals lozingen van restanten en
norsen bij het vullen, zijn ook bij de incidenten opgenomen; calamitei-
ten {bijvoorbeeld als gevolg van fouten bij de productie of door brand)














































































Tabel 5.1 Geregistreerde incidenten met vissen; bronnen: Havekes & de
Vries, 1986; mond. med. de Vries (UvW) en Baars (GDI).1
5.1.2 AmfibieSn en reptielen
Incidenten met reptielen zijn niet bekend en toxiciteitsgegevens zijn
slechts zeer sporadisch voorhanden. Bovendien komen de meeste reptielen
in Nederland in kleine aantallen voor en lang niet alle soorten in net
aquatisch milieu.
Er zijn slechts twee incidenten bekend met amfibieSn: sterfte van kikkers
in de Noordoostpolder door endosulfan (schr. med. Baars) en sterfte van
de kleine watersalamander, waarschijnlijk door grondontsmetting met
methylbromide (Bergmans & Zuiderwijk, 1986). Het is niet duidelijk of dit
kleine aantal incidenten wordt veroorzaakt doordat er inderdaad weinig
sterfte optreedt of doordat de sterfte niet wordt opgemerkt c.q. gemeld.
Toxiciteitsgegevens over amfibieen zijn slechts sporadisch voorhanden.
5.1.3 Evertebraten
Toxiclteit
Alleen insecticiden en dan net name de organische fosfor-verbindingen
zijn goed onderzocht (zie: bijlage 4.1); deze groep is over het algemeen
(zeer) toxisch voor aquatische evertebraten. Van fungiciden en herbiciden
zijn weinig gegevens bekend. De fungiciden waarover wel gegevens bestaan.
1 De Unie van Waterschappen houdt op dit moment een inventarisatie
onder de waterschappen naar de meest recente incidenten; hiervan ver-
schijnt binnenkort een overzicht (de Vries, in voorbereiding).
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zijn veelal Batig toxisch tot (zeer) toxisch en de herbiciden veelal
•atlg toxisch. Met name dipyridiliun-verbindingen zijn weinig toxisch
voor evertebraten. Van grondontsmettingsniddelen zijn voor evertebraten
geen toxiciteitsgegevens bekend.
Incidental
Incidenten in de zin van plotselinge sterfte onder evertebraten zijn
niet bekend. Dit is goed te verklaren: dode evertebraten vallen niet op
en worden bovendien snel geconsumeerd of afgebroken. Er zijn wel enkele
aanwijzingen voor het optreden van effeeten op deze groep organismen,
waarbij overigens de kanttekening noet worden gemaakt dat de oorzaak niet
ondubbelzinnig is vastgesteld:
- Sloten net nog slechts enkele levende slakken en worsen in oppervlak-
tewater in het Westland, waarbij sterke verdenkingen in de richting
van methylbromide en cholinesterase-reaaers bestonden (Anonyoms, 1987,
nond. «ed. van der Wai, HHvD). Er wordt in dit verband gesproken van
ecologisch dode sloten (CCRX. 1988).
- Ontbreken van evertebraten nabij een kassencoaplex in het gebied van
het Hoogheemraadschap van Rijnland, waarbij hoge concentraties DDT en
DDE werden aangetroffen (nond. Bed. van der Does, HHvR).
- Sloten die mogelijk belnvloed zijn bij vliegtuig-bespuitingen met
organische tin-verbindingen van de aardappelteelt in Groningen (van
Haasteren, 1988). Dit soort toepassingen leidt tot grote risico's voor
aquatische organisnen (van Gestel, 1987).
Uit een in 1987 in het Westland uitgevoerd onderzoek bleek dat in een
aantal sloten kevers, wantsen, libelle-nynfen, platwomen, springataarten
en bloedzuigers niet voorkwaaen (Werkgroep "Effecten ..", 1988). Gezien
het feit dat in de sloten hoge gehalten aan bestrijdingsniddelen zijn
gevonden ligt een relatie hiermee voor de hand, mede gezien de waargeno-
nen sterfte van watervlooien in bio-assays net ditzelfde water (zie ook §
5.2 en § 5-3)-
Een aanwijzing voor het aogelijk optreden van subletale neveneffecten is
het aantreffen van nuggelarven met een hoger percentage kaakafwijkingen
in sloten in het agrarisch gebied dan in referentie-sloten (Faasen,
1988).
5.1.4 Concentretieme tingen
In het onderstaande worden niddelen of Biddelengroepen behandeld waarvan
vanaf 1985 verhoogde concentraties zijn gemeten.1 Hierbij zijn alleen die
metingen weergegeven die een opvallende verhoging vertonen in vergelij-
king aet andere metingen of waarbij sprake is van een potentieel risico
voor de aquatische fauna. Hiertoe zijn de concentraties vergeleken met de
toxiciteitsgegevens uit bijlage 4.1. De gevallen waarbij daadwerkelijk
faunasterfte is waargenomen, staan reeds veroeld in de vorige paragrafen
1 Uit gegevens van de CCRX (1988) blijkt dat sonnige bestrijdings-
Biddelen-groepen in aantoonbare hoeveelheden in neerslag voorkooen; de
gevolgen hiervan op de gehalten in het oppervlaktewater zijn vooralsnog
onbekend.
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en worden hler niet herhaald. De gebruikte bronnen zijn: Bekooy, 1988;
Canton et al.. 1987; CCRX. 1988; Bond. Bed. Flentge, Gemeentelijk Water-
bedrijf Qroningen; Greve et al., 1986; van Haasteren, 1988; Hoogheemraad-
schap van Delfland, 1987; mond. «ed. de Vries (UvW); Wann.es et al., 1986;
Werkgroep "Effecten ..", 1988; Zuiveringachap West-Over!jssel, 1988.
Fungiciden
In het Westland werd In 1987 pyrazofos aangetroffen, hetgeen gezien de
hoge toxiciteit voor vissen een potentieel risico inhoudt. In Drenthe
werd in 1986 een hoog gehalte aan naneb aangetroffen. Aangezien maneb
(zeer) toxisch is voor vissen is er een potentieel risico. In de Noord-
oostpolder worden regelnatig dithiocarbamaten aangetroffen; dit houdt
waarschijnlijk verband met het gebruik van deze niddelen in de aardappel-
teelt. Niddelen uit deze groep zijn over het algemeen (zeer) toxisch voor
zowel vissen als evertebraten.
Ook carbendaziu is in oppervlaktewater aangetroffen en ook dit aiddel is
toxisch voor zowel vissen als evertebraten.
Insecticiden
Hetingen van de cholinesterase-remming vinden op vrij grote schaal
plaats. HierbiJ wordt de IMF-norm (0,5 ug/1) regelmatig overschreden. Een
duidelijk knelpunt ligt er in het glastuinbouwgebied van het Westland. In
1985 werden hier gehalten gemeten tot maximaal <i05 pg/1 en in 1986 zelfs
een maal 2500 Pg/1. In 1987 zijn gehalten aangetroffen tot een maximum
van 43 ug/1. Deze gehalten veroorzaakten in bio-assays sterfte onder
watervlooien. Als afzonderlijke stoffen zijn in ieder geval dichloorvos,
heptenofos, parathion en triazofos getraceerd.
In de Noordoostpolder werden 1986 {en in 1981) in drainwater van de
penenteelt en in het oppervlaktewater hoge gehalten aan chloorfenvinfos
aangetroffen; deze gehalten liggen in de orde van de LC50 (96-uur) voor
vis. Bovendien werden in 1986 diazinon, dichloorvos, dimethoaat, ethyl-
parathion, sulfotep en thiometon in relatief hoge concentraties in de
Noordoostpolder aangetroffen.
Naast deze stoffen zijn in oppervlaktewater ook azinfos-methyl en mala-
thion aangetroffen. Deze bestrijdingsmiddelen zijn zeer toxisch.
Het EOCl-gehalte1 wordt regelmatig bepaald door verschillende instanties.
Een aantal bestrijdingsmiddelen uit deze groep nag reeds jarenlang niet
meer worden gebruikt; desalniettenin worden nog regelmatig hoge gehalten
aangetroffen. De oorzaak moet waarschijnlijk worden gezocht bij de grote
persistentie van deze middelen, waardoor ze lang in het milieu aanwezig
blijven. De middelen uit deze groep zijn (zeer) toxisch voor vissen en
evertebraten.
Herbiciden
In 1985 en 1986 werd in Drenthe een paar keer een hoog gehalte dinoseb
aangetroffen. De oorzaak hiervan wordt gezocht in morsen bij het vullen
en/of reinigen van sproeitanks. Ook in het Westland werd in 1987 een hoog
1 Overigens wordt de hoeveelheid EOC1 niet alleen bepaald door de
aanwezigheid van (gechloreerde) bestrijdingsmiddelen, maar ook door
andere verbindingen zoals PCB's.
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gehalte aan dlnoseb aangetroffen. Gezlen de hoge toxiciteit van dinoseb
voor vissen en de Incidenten is er sprake van een groot potentieel rlslco
voor vissen. In Drenthe nerd in 1986 een hoog gehalte aan atrazin en
simazin aangetroffen, hetgeen, gezien de aatige toxiciteit voor vissen,
waarschijnlijk een minder groot potentieel risico betekent.
Grondontsnettingsmiddelen
In de Noordoostpolder werden in 1986 ten gevolge van net reinigen van
grondontsmettingsmachines dichloorpropeen en dichloorpropaan in sloten
aangetroffen. Ondat er near weinig toxiciteits-gegevens bekend zijn, is
het potentiele risico voor aquatische fauna niet aan te geven. Ook in het
stroomgebied van de Drentsche Aa worden regelmatig hoge concentraties
dichloorppopaan/dichloorpropeen in het grondwater aangetroffen. In dit
gebied leveren deze middelen problemen op bij de drinkwaterbereiding.
Ook wordt in oppervlaktewater regelmatig methylbromide aangetroffen; dit
middel is in leder geval (zeer) toxisch voor vissen.
5.1.5 Discussie
Een van de belangrijkste knelpunten, die uit de llteratuurgegevens,
incidenten en interviews naar voren komt, is dat het niet mogelijk is
een redelijk coopleet overzicht samen te stellen van de neveneffecten op
de aquatische fauna in Nederland. Van werkelijk in het veld waargenomen
neveneffecten zijn slechts een paar gevallen bekend. Ook over de herstel-
tijd is nauwelijks lets bekend.
Over het algeneen wordt pas bij optredende sterfte of waargenomen lozin-
gen gericht het gehalte aan bestrijdingsmiddelen bepaald. Het verkregen
overzicht is daardoor waarschijnlijk een onderschatting van het voorkomen
van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. Bovendien vinden de metin-
gen voornamelijk plaats in de grotere watergangen. Hoge concentraties in
kleinere watergangen zijn zeker niet uit te sluiten.
Slechts van een relatief gering aantal middelen wordt in het oppervlak-
tewater de concentratie regelmatig bepaald. Dit wordt niet alleen veroor-
zaakt door methodische en financiele problemen, maar ook doordat het
grote aantal gebruikte middelen een volledige analyse welhaast onmogelijk
maakt. Ook somparaneters bestaan niet voor alle middelengroepen. Aange-
zien de middelen die wel worden geneten regelmatig worden aangetroffen,
bestaat er echter een grote kans dat ook andere middelen aanwezig zullen
zijn. Gezien de grote toxiciteit van veel niddelen worden neveneffecten
op de aquatische fauna zeker verwacht. Overigens wordt er op dit moment
(o.a. door de Unie van Waterschappen) gewerkt aan het beschikbaar komen
van analyse-methoden en aan een keuze van niddelen(groepen) waarvan een
gehalte-bepaling gewenst wordt geacht (mond. med. de Vries).
Het voorkonen van evertebraten is voor een gedeelte afhankelijk van de
aanwezige vegetatie in de sloten (Higler, 1976). Dit leidt ertoe dat het
voorkonen van de soorten direct of indirect afhankelijk is van een groot
aantal factoren, zoals het al dan niet permanent aanwezig zijn van water,
de slootdimensies, de mate van onderlinge verbinding/isolatie, het
bodentype, de sloot-orientatie (expositie) en kwel of wegzijging (zie
o.a. Beltman, 1933; Gonggrijp, 1981). Daarnaast vinden enkele andere
activiteiten plaats, zoals fysisch-chemische ingrepen (mestdepositie,
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inlaat en lozingen) en fysieke ingrepen (slootschoning, baggeren en
peilbeheersing), met belangrijke gevolgen voor de vegetable en de fauna.
Onderzoek naar de effecten van deze ingrepen heeft, net name waar het de
relatieve invloed betreft, tot nu toe niet plaatsgevonden. Op dit moment
is daarom niet aan te geven wat de relatieve betekenis van de neveneffec-
ten van bestrijdlngsmiddelen is bezien in relatie tot andere factoren en
ingrepen.
5.2 Veldonderzoek
Via gericht veldonderzoek en met behulp van bestaande gegevens is ge-
tracht om voor een aantal grootschalige teelten in een paar "verdachte"
regie's een nauwkeuriger beeld te krijgen van de in het veld optredende
neveneffecten op de aquatische fauna. Dit onderzoek had tevens een sterk
methodised accent. De volgende doelen zijn gefornuleerd:
1. Het ontwikkelen van een methode om met behulp van de bemonstering van
aquatische fauna neveneffecten van bestrljdingsmiddelen te traceren.
2. Het verkrijgen van een overzicht van neveneffecten van bestrijdings-
middelen voor een aantal teelten en regio's.
Onderstaand wordt de proefopzet weergegeven. In § 5.2.1 wordt ingegaan op
de gebruikte methode. In § 5-2.2 worden vervolgens de resultaten gepre-
senteerd, die in § 5.2.3. tenslotte worden bediscussieerd.
Opzet
Het veldonderzoek was transversaal opgezet (vergelijking van locaties in
de ruimte) en richtte zich in eerste instantie op het leggen van verban-
den tussen het gebruik van bestrijdingsmiddelen en de aanwezigheid van
fauna-groepen. Hierbij kwamen ook methodische aspecten aan de orde, zoals
de bemonsteringsmethode, de monstergrootte, het aantal replica's en het
determinatieniveau. Het veldonderzoek richtte zich op een aantal groot-





























Tabel $.2 Overzicht bemonsterde regio's en teelten; x = bemonsterd,
ref. = referentie en aard. = aardappelen.
Uitgangspunt was dat in de teelten het middelengebruik verschilde en dat
deze verschillen in de fauna-samenstelling van de aangrenzende sloten
terug te vinden zouden moeten zijn. Bijlage 5-1 geeft een overzicht van
het middelengebruik in de Haarlennermeerpolder en in de glastuinbouw. Uit
deze bijlage blijkt dat er inderdaad grote verschillen in middelengebruik
zijn. Natuurlijk zijn er, naast het middelengebruik, nog andere verschil-
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len tussen de teelten, met name tussen de vollegronds-teelten en de
teelt-onder-glas (bemesting, grondbewerking e.d.). Door het vergelijken
van de aan een teclt grenzende aloten Bet referentie-sloten in hetzelfde
gebied en door het onderzoeken van een aantal, aogelijk storende, facto-
ren kon de invloed van de overige factoren echter zoveel aogelijk worden
uitgesloten. De referenties zijn over het algemeen sloten tussen gras-
landpercelen in dezelfde regio; in een enkel geval noest worden uitgewe-
ken naar sloten in parken.
5.2.1 Methoden
Er is gebruik gemaakt van gegevens van derden en er zijn eigen veldgege-
vens verzaneld. Onderstaand worden deze twee bronnen besproken.
Door andere instanties verzaraelde gegevens
Er zijn gegevens gebruikt van macrofauna-inventarisaties in Noord-Holland
(1981-1986, PWS-Noord-Holland). in de Noordoostpolder (1987, Zuivering-
schap West-Overijssel) en in het Westland (1986-1987, Hoogheemraadschap
van Delfland). Een voorwaarde voor het gebruik van deze gegevens is, dat
de monsters gekoppeld moeten kunnen worden aan bepaalde teelten. Doordat
er vaak teeltwisseling wordt toegepast en de bemonstering in verschillen-
de jaren plaatsvindt, is dit in praktijk niet goed nogelijk. Bovendien
liggen veel monsterpunten in grotere watergangen; omdat hier veel stro-
aing optreedt is de koppeling aan een specifieke teelt niet zinvol.
Daarom zijn deze sloten op een algemener niveau ingedeeld in referentie-
sloten, akkersloten en kassloten. Verder zijn er verschillende Bonsterme-
thoden gehanteerd. Op soortsniveau kan de methode zeker een rol spelen,
naar aangenomen wordt dat de invloed op het niveau van hoofdgroepen ver-
waarloosbaar klein is. Ook het felt dat het nemen van de monsters in ver-
schillende jaren heeft plaatsgevonden wordt Binder bezwaarlijk bij een
groepsindellng op een relatief hoog niveau. Gezlen deze kanttekeningen
Boeten de gebruikte gegevens met de nodige voorzichtigheid worden gehan-
teerd.
Binnen dit project verzamelde gegevens
De elgen gegevens zijn verzaneld in drie monster-render in (in totaal) 67
sloten (zie: tabel 5-3). De eerste Bonsterronde (juni-Juli 1988) had een
orignterend karakter; een breed scala van teelten is onderzocht. De twee-
de nonsterronde (augustus 1988) betrof een herhaling. Bet een aanpassing
van het monsterschema; de nadruk lag in deze ronde echter op het ultvoe-
ren van bio-assays (§ 5-3)• De derde monsterronde (September 1988) richt-
te zich op een beperkter aantal teelten, maar met neer monsterpunten per
teelt, waardoor voor die teelten een completer overzicht werd verkregen.
Sloten
Bij de selectie van de sloten is steeds gezocht naar sloten met aan beide
zijden dezelfde teelt; indien zo'n sloot niet aanwezig was zijn sloten
gekozen net aan een zijde de betreffende teelt en aan de andere zijde
een neutraal talud (bijv. een wegberm). Over het algemeen vonden de
teelten op zo'n grote schaal plants, dat er in beide richtingen vanaf het
monsterpunt tot op ninstens 100 meter afstand hetzelfde gewas werd ver-
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bouwd. De bredere watergangen zljn op een algemener niveau ingedeeld in


















































































































































































label 5.3 Monsterpunten veldonderzoek en bio-assays; - = geen monster,
B = saalle watergang (<3o}> b = brede watergang (>3"i); de
getallen staan voor het aantal monsterpunten; bio-assays




Bij de bemonstering is gebruik genaakt van een driehoekig schepnet (basis
x hoogte • 35 x 32 cm, maaswijdte 1 aim). Per submonster werd het net
schoksgewijs over een lengte van een meter door de sloot gehaald. De
aangetroffen fauna is in het veld gedetermineerd tot op het niveau van de
volgende groepen: platwormen, borstelwormen, bloedzuigers, watervlooien,
roeipootkreeftjes, mosselkreeftjes, waterpissebedden, zoetwatervlokreef-
ten, mijten, springstaarten, haften, waterjuffers, duikerwantsen, rugge-
zwenners, oppervlaktewantsen, muggelarven, kevers, slakken, amfibieen en
vissen. Voor deze indeling is gekozen, omdat de gehanteerde groepen rela-
tief snel, betrouwbaar en zonder verdere hulpmiddelen in het veld zijn te
herkennen, wat ook een voorwaarde zou zijn voor een veldtoets.
Monsterronden
Tijdens de eerste twee monsterronden bestond een monster uit twee submon-
sters, genonen in twee verschillende habitats. Het kwantitatieve voorko-
men van de fauna werd in het veld in de volgende klassen ingedeeld: niet
aanwezig; 1 exemplaar; enkele (ca. 2-5) exemplaren; meerdere (ca. 5-10)
exemplaren en talrijk (> 10 exemplaren). Bij de derde ronde zijn per
monster vijf submonsters genomen, zoveel nogelijk door alle in de sloot
aanwezige habitats. De submonsters zijn apart verwerkt. Hierbij was het
doel een uitspraak te doen over het minimaal benodigde aantal submon-
sters. On vijf submonsters te kunnen vergelijken met andere gegevens zijn
ze vertaald naar de abundantie in de gehele sloot door, naast "geen" (0)
en "een" exemplaar (+), de volgende klassen te onderscheiden:
1: weinig exemplaren; minimaal 2 exemplaren en maximaal in 5 submonsters
aanwezig met 1 of enkele exemplaren per schep.
2: meerdere exemplaren; maximaal 2 submonsters met veel exemplaren of 5
submonsters met een gering aantal exemplaren per schep.
3: veel exemplaren; maximaal 3 submonsters met veel exemplaren of 5
submonsters met meerdere exemplaren per schep.
4: zeer abundant aanwezig; minimaal 5 submonsters met meerdere exemplaren
of 4 submonsters met veel exemplaren.
Bestrijdingsmiddelen
Om het voorkomen van de verschillende fauna-groepen te kunnen relateren
aan de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen zijn de cholinesterase-
remning, het gehalte gechloreerde koolwaterstoffen en dithiocarbanaten in
(een gedeelte van) de monsters van augustus en September bepaald. De
metingen zijn uitgevoerd door of in samenwerking net het RIVM (cholines-
terase-remming), het Zuiveringschap West-Overijssel en het Hoogheemraad-
schap van Rijnland (beide: gechloreerde koolwaterstoffen) en de vakgroep
Biofarmacie RU-Leiden (dithiocarbamaten).
Overige factoren
Over de andere factoren (zie ook § 5-1-5) moet worden opgemerkt dat een
aantal hiervan vooral invloed heeft op individuele fauna-soorten. Gezien
de gehanteerde groepsindeling is de invloed op het voorkomen van groepen
waarschijnlijk gering. Ook wordt de invloed van deze factoren pas van
belang als ze of systematisch samenhangen met het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen, of een veel grotere (verstorende) invloed hebben dan de
bestrijdingsmiddelen. De volgende factoren zijn te onderscheiden:
Fysische factoren
Brede sloten hebben over het algemeen een belangrijke water-afvoerende
functie, zodat de waterkwaliteit op het moment van bemonsteren slechts
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ten dele uordt bepaald door het uit- en afspoelende water van de aan-
grenzende percelen. Bovendien is de fauna-samenstelling gecorreleerd met
de slootbreedte (Beltman, 1983)• Bij de selectie van de monsterpunten is
daarom gekozen voor een tweedeling in brede en smalle watergangen. De
grens is bij drie meter gelegd, waarbij ook de functie van de sloot is
betrokken (perceelsloot of verzamelwatergang voor een groter gebied). Wat
andere factoren (grondsoort, kwel) betreft zijn er zeker verschillen
tussen de regio's. Binnen de regio's zijn deze verschillen echter minder
groot, zodat ze bij een vergelijking van sloten binnen een regio een
geringere rol spelen. Stroming is slechts een enkele maal waargenomen en
dan voornamelijk in de bredere watergangen. Omdat stroming (vaak kunst-
matig veroorzaakt) elk moment kan optreden, was het niet aogelijk deze
systematisch te meten. Deze factor is niet meegenomen en heeft mogelijk
een storende invloed op de resultaten gehad.
Cheaiache factoren
Om enige greep te krijgen op de chemische factoren zijn in het water de
pH, het chloride-gehalte en het fosfaat-gehalte bepaald (zie bijlagen 5.2
- 5-3)- Het fosfaat-gehalte is een naat voor de eutrofifiring van de
sloten; een systematisch hogere belasting van de sloten die ook een hoger
bestrijdingSBiddelen-gehalte hebben dan de referentie-sloten, kon niet
bij voorbaat worden uitgesloten.
Biottsche factoren
De aanwezigheid en de samenstelling van de vegetatie is van grote invloed
op de samenstelling van de fauna (Higler, 1976). Met name in de derde
monsterronde is daarom voor elk submonster de vegetatie-samenstelling
genoteerd en de bedekking van submerse (ondergedoken), emergente (staan-
de) en emerse (drijvende) vegetatie bepaald. Hierbij was het vooral de
bedoeling om grotere invloeden te achterhalen; de klassen maken vooral
onderscheid tussen de extremen: zeer weinig en zeer veel vegetatie. De
bedekking van de aanwezige vegetatie is geschat en daarbij ingedeeld in
de volgende klassen: drijvende vegetatie < 5% * klasse 1; 5* - 50* =
klasse 2; 50* - 90* = klasse 3 en > 90* » klasse k en de ondergedoken en
staande vegetatie in :< 10* = klasse 1; 10* - 50* = klasse 2 en > 50* =
klasse 3.
Beheer
Ten aanzien van schonen en baggeren is aangenomen dat deze factoren per
regio op vergelijkbare wijze en tijdstip plaatsvinden. Er was geen reden
om van deze aanname af te wijken.
5.2.2 Resultaten
Om de invloed van de gemeten factoren ten opzichte van elkaar te onder-
zoeken zou in principe een multivariate analysetechniek moeten worden
gebruikt. Aangezien het doel echter was in korte tijd een overzicht te
krijgen zijn er veel monsters genomen, waarbij de fauna in aantalsklassen
is ingedeeld. Een bezwaar hiervan is dat het niet mogelijk is om een
multivariate analyse toe te passen. Wei is het mogelijk on bij de nu
verkregen gegevens toetsen toe te passen, waarbij de afzonderlijke
invloed van factoren wordt onderzocht.
Voor de bewerking van de gegevens wordt daarbij een stapsgewijze benade-
ring gevolgd (zie figuur 5-1). Aangezien vooraf een grote invloed van de
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slootbreedte werd verwacht (cf. Beltman, 1983), is als eerste nagegaan of
deze invloed inderdaad kon worden aangetoond {§ 5-2.2.1). Hierbij wordt
de slootbreedte overigens gezien als een schatter voor een complex van
factoren, zoals bijvoorbeeld diepte. Vervolgens is de invloed van teelt
c.q. bestrijdingsmiddelen onderzocht, waarbij tevens de overige gemeten
factoren zijn betrokken (§ 5.2.2.2). In § 5.2.2.3 wordt hierna per regio
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Figuur 5-1 Stapsgewijze bewerking van de gegevens.
Er is begonnen met een bewerking van de gegevens van de derde nonster-
ronde, aangezien in deze ronde bij de selectie en de bemonstering een
aantal factoren, zoals slootbreedte en vegetatie, systematise)! zijn
gemeten. In § 5-2.2.4 zijn de resultaten vergeleken net de resultaten van
eerdere nonsterronden. Tot slot wordt aandacht besteed aan de gemeten
bestrijdingsniddelen (§ 5.2.2.5).
5.2.2.1 Invloed slootbreedte (stap 1)
In figuur 5-2 staan de abundantieklassen van de faunagroepen per sloot
weergegeven. Na toetsing blijkt dat er voor 14 faunagroepen significante
verschillen zijn tussen het voorkomen in bredere en smallere watergangen.
Echter, van de overige factoren verschilt ook de bedekking van de drij-
vende en de gedoken vegetatie; in de smallere watergangen zijn deze
beide significant hoger dan in de bredere. Om na te gaan waardoor de
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verschillen in voorkomen worden veroorzaakt, is daarom ook de invloed van
de vegetatie apart onderzocht. Bij kevers en slakken, welke groepen beide
neer voorkomen in de smalle sloten, blijkt er dan ook een voorkeur te
bestaan voor een hogere bedekking van de ondergedoken vegetatie. Welke
van de twee mogelijke factoren het verschil in voorkomen bij deze groepen
daadwerkelijk veroorzaakt, is uit de gegevens niet af te leiden. Dit zou
nader onderzocht moeten worden. De amfibieSn, die oeer voorkonen in de
smalle sloten, vertonen geen correlatie Bet de vegetatiebedekking.
Het voorkomen van de groepen, die significant neer worden aangetroffen
in de bredere watergangen (platwomen, borstelwormen, watervlooien,
roeipootkreeftjes, waterpissebedden, watervlokreeften, mijten, duiker-
wantsen en muggelarven), vertoont geen duidelijke correlatie met de
vegetatiebedekking. Het ligt daarom voor de hand er bij deze groepen van
uit te gaan dat de slootbreedte een belangrijke factor is. De gevonden
verschillen vormen daarmee een goed uitgangspunt om bij de verdere
uitwerking de brede en de smalle watergangen apart in beschouwing te
nenen.
5.2.2.2 Invloed teelt (stap 2)
In label 5-1* staat weergegeven welke soortengroepen significant verschil-
len in voorkomen bij verschillende teelten. Voor de brede watergangen
geldt het volgende: platwormen, springstaarten en kevers komen in de
kassloten Binder voor dan in de referenties, terwijl springstaarten ook
in de akkersloten minder voorkonen. Overigens komen ook bloedzuigers,
zoetwatervlokreeften en oppervlaktewantsen nauwelijks voor in kassloten;
de verschillen zijn hier echter niet significant. Het totaal aantal
groepen in de brede referentie-sloten is significant groter dan in de
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label 5-^ Verschillen in voorkonen van soortengroepen in verschillende
teelten (P s. 0,05).
Flguur $.2 (zie biz 78 en 79) Voorkonen uitgedrukt in abundantieklassen
(zie biz. 74) van de in September 1988 benonsterde diergroe-
pen per sloot; - • 0 exemplaren en . » een exenplaar (zie
ook: § 5.2.3). A - Aalsmeer, W = Westland, H = Haarlem-
•erneerpolder en N = Noordoostpolder. De verschillen in
voorkonen zijn getoetst net de Kruskal-Wallis 'one-way
analysis of variance1; * « verschillen significant met P £
0,1; ** idea net P £ 0,05.
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In de saalle watergangen tussen kassen konen oppervlaktewantsen en kevers
Binder voor dan in de referentie-sloten. Anfibieen koaen juist het ineeste
voor in de kassloten. Bloedzuigers konen in de kassloten meer voor dan in
de akkersloten; er is echter geen significant verschil net de referen-
ties. Bij de overige groepen treden geen significante verschillen op.
Naast deze resultaten vallen er nog een aantal verschillen wear te nenen.
In de aardappelsloten koot slechts 45S van de groepen in ninstens twee
sloten voor. Bij de biet- en tarvesloten geldt dit voor 10% van de
groepen en voor de kassloten voor 75X van de groepen. In de referentie-
sloten komt 90S van de groepen in Binstens twee sloten voor. Het voorko-
•en van soortengroepen lijkt dus te verschillen tussen de verschillende
slootgroepen; net name in de aardappelsloten ontbreken veel groepen.
Controls
Als controle op de gevonden uitkomsten is eerst onderzocht in hoeverre
er 'Uberhaupt' een correlatie bestaat tussen de overige geneten factoren
en het voorkonen van de soortengroepen (tabel 5.5). De uitkomsten zijn










































Tabel 5-5 Significante correlatles tussen soortengroepen en een aantal
factoren! P S 0,05; * * positief verband; - « negatief ver-
band; * = wel significant verband, maar niet ondubbelzinnig
positief of negatief (zie tekst); vetgedrukt zijn de soor-




Uit tabel 5-5 blljkt dat er regelnatig positieve verbanden worden gevon-
den tussen de bedekking van de drijvende, »aar vooral van de ondergedo-
ken vegetatie en het voorkomen van soortengroepen. Het fosfaat-gehalte is
in brede watergangen negatief gecorreleerd met waterpissebedden, opper-
vlaktewantsen en in smalle watergangen met slakken. Blj roeipootkreeftjes
en haften is er in de brede watergangen een voorkeur voor de gemiddelde
fosfaat-gehalten. De chloride-gehalten bleken grote verschillen te
vertonen (zie: bijlagen 5-2 en 5-3)- Ongeveer driekwart van de gemeten
waarden ligt beneden de 200 ng/1, terwijl in de Haarlenaemeerpolder
uitschieters voorkomen met als hoogste waarden 1367 mg/1. Tussen het
chloride-gehalte en het voorkomen van de soortengroepen zijn echter geen
signiflcante verbanden gevonden. Overigens werden watervlooien niet
aangetroffen bij chloride-gehalten hoger dan 500 Bg/1. De pH van de
sloten is gemeten in het laboratorium voorafgaande aan de bio-assays en
varieerde van 7,31-8,62 (zie: bijlagen 5.2 en 5.3). Er is geen verband
gevonden met het voorkomen van soortengroepen.
Invloed vegetatie en fosfaat in relatie tot teelt
In een aantal gevallen (platwormen, bloedzuigers, springstaarten, opper-
vlaktewantsen en kevers) blijkt dat er zowel een correlatie bestaat
tussen de teelt en het voorkomen van soortengroepen als tussen een
gemeten factor (fosfaat en vegetatie) en het voorkomen. In deze gevallen




Figuur 5-3 Relatie tussen teelt, andere factoren en het voorkomen van
de soortengroepen.
Na toetsing blijkt er geen relatie te bestaan tussen teelt en de andere
factoren, ook niet wanneer specifiek naar de teelten wordt gekeken, waar-
tussen de soortengroepen verschilden. Deze uitkomst maakt het waarschijn-
lijker dat het gevonden onderscheid in voorkomen inderdaad ook door ver-
schillen tussen de teelten wordt veroorzaakt.
5.2.2.3 Regie (stap 3)
In figuur 5-1* staan per regio de aantallen groepen uitgezet. In de figuur
zijn alle onderscheiden soortengroepen op dezelfde manier meegenomen. De
resultaten worden onderstaand per regio besproken,
Het Weatland
In het Westland komen in de kassloten minder soortengroepen voor dan in
de referenties. Dit verschil wordt gedeeltelijk veroorzaakt doordat in de
kassloten geen haften, kevers en oppervlaktewantsen zijn waargenomen. Bij
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de brede sloten ontbreken bovendien de platwormen. De oorzaak voor het
ontbreken van de soortengroepen In de kassloten moet zeer waarschijnlijk
worden gezocht in het bestrijdingsmiddelen-gehalte (zie ook § 5.2.5); de
andere gemeten factoren vertoonde geen systenatisch verschillen tussen de
referentie- en kassloten en kunnen daarom worden uitgesloten als versto-
rende factoren.
Uit eerdere bemonsteringen, zowel door het Hoogheemraadschap van Delfland
als binnen dlt onderzoek zelf, bleek dat in de kassloten geen watermijten
worden aangetroffen. Op basis hiervan zijn watermijten gebruikt in bio-
assays (zie § 5 - 3 ) - In de derde nonsterronde werd dit beeld echter niet
bevestigd. Het is, gezien de benonstering door een andere instantie,
Binder waarschijnlijk dat de •onstermethode een rol speelt. Wellicht is
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Figuur 5,4 Totaal aantal soortengroepen per regio en sloottype; alle
onderscheiden groepen zijn afzonderlijk geteld.
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Haarlememeerpolder
In de Haarlemmermeerpolder komen per teelt en ook in de referenties
Binder soortengroepen voor dan in de andere gebieden. Achteraf bleek dat
een van de smalle referenties Binder geschikt was; een oever was begin
juni >et herbiciden bewerkt. Uit figuur 5.4 blijkt echter dat het aantal
aanwezige groepen in deze sloot niet afwijkt van de overige referenties.
In de brede sloten lijkt er een verschil te bestaan tussen de referentie-
en de teeltsloten. Er is hier echter slechts een referentie bemonsterd,
waardoor de gevonden verschillen op toeval kunnen berusten. De verschil-
len worden o.a. veroorzaakt door kevers en oppervlakteuantsen.
In de smalle sloten lijkt er geen verschil te bestaan tussen de teelt en
de referenties. Twee conclusies zijn mogelijk: er is geen invloed van de
teelt en/of het middelengebruik of de Bonstemethode is niet geschikt
voor het aantonen van deze invloed. Ten aanzien van de laatste aogelijk-
heid kan worden opgemerkt dat het in een grootschalig akkerbouwgebied als
de HaarleBBerneerpolder moeilijk is oa onbeinvloede referenties te vln-
den. De referenties kunnen. Bet ieder zeven soortengroepen, als ana wor-
den aangenerkt. In eerdere monsterronden is getracht een correlatie te
leggen tussen het middelengebruik op de akker en het voorkomen van groe-
pen in de sloot. Ook hier werden geen signlficante correlaties gevonden.
Wei bleek dat in een sloot grenzend aan een perceel net "603!'1-middelenge-
bruik (zie S 4.2) de meeste groepen werden aangetroffen.
Aalsaeer
In de sloten uit de omgeving van Aalsmeer zijn, Bet naae in de referen-
ties, veel soortengroepen aangetroffen. Dlt wordt waarschijnlijk mede
veroorzaakt doordat dit gebied relatief heterogeen is. Het was in deze
regio dan ook goed mogelijk OB referenties te vinden. Bij een vergelij-
king van de verschillende teelten lijkt het crop dat vooral de brede
kassloten een armere fauna hebben. Zo komen platwormen, kevers en spring-
staarten nauwelijks voor in kassloten, terwijl in de brede kassloten ook
bloedzuigers, zoetwatervlokreeften en mijten niet of nauwelijks voorko-
men.
Ook de smalle referentie-sloten hebben een rijkere fauna dan de akkerslo-
ten. De teelten onderling verschillen echter nauwelijks. De verschillen
kunnen bij de smalle sloten niet aan de af- of aanwezigheid van bepaalde
soortengroepen worden toegeschreven.
Noordoostpolder
In de Noordoostpolder wordt geen negatieve invloed van de teelt op de
faunasamenstelling gevonden. In de brede watergangen komen in de akker-
sloten zelfs Beer soortengroepen voor. Bij de smalle sloten aoet wel
worden opgemerkt dat een van de smalle referentie-sloten kort voor de
monstername {waarschijnlijk enkele dagen) was geschoond. Het was niet
mogelijk OB op korte teraijn een nieuwe referentie te vinden, zodat de
gegevens van deze sloot toch zijn gebruikt.
In de eerste Bonsterronden zijn in de Noordoostpolder op orlSnterende
wijze sloten bemonsterd grenzend aan een tuinbouw-, een bloemen- of op
een fruit-perceel. In de bloenensloot werd een armere fauna-saaenstelling
aangetroffen. Nader onderzoek lijkt daarom in de bloementeelt gewenst.
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5.2.2.4 Vergelijking in de tijd (stap 4}
De resultaten van alle icons terronden staan samengevat weergegeven in
bijlage 5.6. Uit bijlage 5.6 blijkt dat de verschillen in voorkonen van
de soortengroepen tussen de teelten relatief constant zijn in de tijd,
hoewel net bekijken van een tijdatip incidenteel tot een andere conclusie
leidt. De gevallen waarbij de benonstering op eerdere tijdstippen een
duidelijke aanvulling geeft op de resultaten van de derde monsterronde
(September 1988) worden hieronder kwalitatief aangeduid:
- mijten differentieren in de eerdere ronden wel tussen de teelten: in
brede akkeraloten en in snalle aardappel- en bietsloten komen ze
minder voor dan in de referenties;
- watervlooien komen in de smalie aardappel-, biet- en kassloten Binder
voor dan in de referenties;




In vrijwel alle monsters zijn aantoonbare hoeveelheden cholinesterase-
remmende middelen gevonden (zie: bijlagen $.2 en 5-3). De hoogste waarden
zijn gemeten in twee smalle kassloten in bet West land. In het water van
een sloot werd hierbij in augustus 22,4 en in September 18,4 ug/1 aange-
toond en in de tweede sloot resp. 3i5 en 21,6 ug/1 (de IMP norm = 0,5
ug/1). In een andere snalle kassloot is alleen in augustus een relatief
hoge concentratie gemeten (6,'f ug/1), terwijl in September ook een brede
referentie-sloot in dit gebied vrij veel cholinesterase-renaers bleek te
bevatten. Waarden van meer dan 3 ug/1 zijn gemeten in een referentie-
sloot en een brede akkersloot (net een afwateringsfunctie voor een kas-
sengebled) in de oageving van Aalsmeer. Er zijn echter geen correlaties
gevonden tussen cholinesterase-remming en het voorkomen van soorten-
groepen.
Ook eerder zijn, net name in het Westland, hoge concentraties gemeten,
zelfs tot 2500 ug/1 (HHvD, 1987). De door ons vastgestelde concentraties
komen overeen Bet de waarden die in 1987 door het Hoogheemraadschap van
Delfland op dezelfde punten zijn gemeten (zie § 5-3.2). Hiermee verge-
leken zijn de in de Noordoostpolder door het Zuiveringschap West-Overijs-
sel (1988) gemeten concentraties gevonden zeer laag; de norm voor de
basiskwaliteit van oppervlaktewater werd hier nergens overschreden.
Dat het voorkomen van hoge gehalten aan cholinesterase-remmende stoffen
sterk is gecorreleerd met de aanwezigheid van kassen blijkt overeen te
komen met het gebruik van deze middelen: in de glastuinbouw blijken
cholinesterase-remmers in veel grotere hoeveelheden te worden gebruikt
dan in de akkerbouw (zie: tabel 5-6).
Langs welke route de stoffen in het water terecht komen is nog onduide-
lijk. Vrijwel alle kassen in de onderzochte polder in het Westland zijn
aangesloten op een centraal afvoersysteea voor drainagewater, hetgeen
uitspoeling van bestrijdingsmiddelen onmogelijk zou moeten maken. Een
aantal bedrijven, waarvan enkele in de buurt van de monsterpunten, is
echter (nog) niet aangesloten op dit afvoersysteem. Ook is het mogelijk
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dat via een andere route geloosd wordt. bijvoorbeeld via het schrobputje,








Sla tomaat komkom. paprika roos chrys.
10 12 16 13 87 220
2 2 7 9 27 m
Tabel 5.6 Middelengebruik (totale dosering en dosering cholinesterase-
reaunende stoffen in kg/ha*j) in een aantal teelten in de
akkerbouw en in de glaatuinbouw; de gegevens hebben betrek-
king op de provincie Zuid-Holland; - = verwaarloosbaar
(bron: Berends, 1988).
Gechloreerde koolwaterstoffen
In een deel van de monsters van de tweede ronde is de concentratie van
een aantal gechloreerde koolwaterstoffen bepaald {zie: bijlage 5 •'I). In
de monsters uit de omgeving van Aalsoeer, in het Westland en de Haarlem-
mermeerpolder urerden gehalten aangetroffen tot •axinaal 215 ng/1 en werd
in alle gevallen de norm voor de basiskwaliteit (mediaan: 20 ng/1) van
oppervlaktewater overschreden. In de Noordoostpolder werd deze norm niet
overschreden. Ook bleek hier geen verband te bestaan tussen het middelen-
gehalte en het voorkonen van soortengroepen.
Dithiocarbaaaten
De bepallng van de dithiocarbamaten bleek zo problematisch dat aan de
verkregen uitkomsten geen conclusies kunnen worden verbonden (zie:
bijlage 5-5).
5.2.3 Discussie
In deze paragraaf worden de gebruikte aethode (§ 5.2.3.1) en de resulta-
ten ten aanzien van de soortengroepen besproken (§ 5-2.3-2). In § 5-2.3-3
wordt ingegaan op de invloed van de teelten en tot slot wordt de moge-
lijke invloed van de overige geoeten factoren (§ 5.2.3.'!) besproken.
5.2.3.1 Nethode
Vangmethode
De gebruikte methode (schepnet) is niet geschikt voor alle organismen-
groepen. Zo worden grotere vissen, die direct reageren en zich snel
voortbewegen, niet gevangen, terwijl bodembewoners, zoals women en
tweekleppigen, Binder representatief worden bemonsterd. Voor de meeste
soortengroepen is de methode, vooral wanneer ook de verschillende micro-
habitats worden beoonsterd, echter wel geschikt (zie ook: Beltman, 1983).
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Aantal subnonsters
Voor een veldtoets kunnen alleen die groepen worden meegenomen die
representatief zijn te bemonsteren met een beperkt aantal scheppen. Voor
de meeste groepen is vijf submonsters voldoende. Ook bij vijf submonsters
kwam het echter regelmatig voor dat er in totaal maar een exemplaar van
een groep wordt gevangen. Op grond van dit gegeven valt aan te nemen dat
er een grote kans is dat groepen niet worden gevangen, terwijl ze wel in
de sloot aanwezig zijn.
Referentie en aantal dupoTs
Het blijkt van groot belang on over een aantal goede referenties te
kunnen beschikken. Pas dan kan worden aangetoond dat het ontbreken van
groepen samenhangt met het gebruik van bestrijdingsniddelen. Twee refe-
renties per regio c.q. slootbreedte lijkt hierbij te weinig, gezien de
spreiding die optreedt tussen de referenties en het risico dat er refe-
renties afvallen. Vier referenties zijn waarschijnlijk voldoende. Het
aantal duplo's is enigszins afhankelijk van het doel van een bemonste-
ring. Wanneer het gaat om het vergelijken van teeltgroepen geldt hetzelf-
de als voor de referenties. Gaat het echter om een indicatie van de
neveneffecten in een individuele sloot dan kan deze sloot zeker worden
vergeleken met de referenties voor het betreffende gebied.
Tijdatip
De slootschoning is in het onderzoek niet als factor meegenonen. In
pasgeschoonde sloten maakte de faunasamenstell ing een duidelijk armere
indruk. De meeste sloten worden een maal per jaar in het najaar ge-
schoond. Door de bemonstering eerder uit te voeren, bijv. eind augustus,
kan dit probleem waarschijnlijk worden vermeden.
Determinatie
Om aan de eis van eenvoudige uitvoerbaarheid van een veldtoets te voldoen
wordt een relatief hoog taxonomisch niveau aangehouden. Voor een aantal
groepen die op dit niveau niet differentieren is het wellicht zinvol om
een lager niveau aan te houden. Hierbij moet worden bedacht, dat een
verdere opsplitsing tot lagere aantallen zal leiden. Verder opsplitsen is
daarom alleen zinvol bij groepen, die in grotere aantallen voorkomen,
zoals borstelwornen, bloedzuigers, watervlooien, roeipootkreeftjes,
haften, duikerwantsen, muggelarven en slakken.
Methode van uitwerking
In dit onderzoek is gekozen voor het nemen van veel monsters in korte
tijd. Door de hierbij gehanteerde klasse-indeling was het gebruik van een
multivariate analyse niet mogelijk. In een volgende fase van onderzoek
zal een methode worden uitgewerkt waarmee de invloed van verschillende
factoren beter kan worden gescheiden. Mogelijkheden hiervoor lijken op
dit moment: i) een numerieke bemonstering, ii) een ordinale bemonstering,
waarbij door middel van een systeen van kenmerkende en gevoelige soorten
toch uitspraken kunnen worden gedaan, of iii) een tussenvorm, waarbij
alleen de relevant geachte soorten(groepen) numeriek worden bemonsterd.
5.2.3.2 Soortengroepen
DifferentiBrende soorten
Bij platwormen, bloedzuigers, waterpissebedden, haften en mijten worden
verschillen gevonden tussen de teelten. Deze verschillen worden echter
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niet in alle drie de monsterronden gevonden. Nader onderzoek naar de
oorzaken hiervan is gewenst. Springstaarten, oppervlaktewantsen en kevers
lijken geschikt voor het traceren van neveneffecten via inventarisaties.
AmfibieSn worden het meest aangetroffen bij de kassloten; mogelijk speelt
het oeverbiotoop hierbij een rol. In de kassen-gebieden zijn de oevers
vaak Binder steil en rijker begroeid, terwijl in de akkerbouw over het
algemeen sprake is van kale en steile oevers. Opvallend is dat op het
wateroppervlak levende soortengroepen zo sterk differentiSren. Aangezien
de organismen afhankelijk zijn van de oppervlaktespanning van het water
spelen mogelijk middelen een rol die deze oppervlaktespanning verlagen.
Niet differentierende soorten
Een aantal groepen (borstelwonen, watervlooien, roeipootkreeftjes,
mosselkreeftjes, duikerwantsen, suggelarven, slakken en vissen) komt
vrijwel overal in grote aantallen voor. Bij deze groepen is het mogelijk
nog zinvol OB verder te deternineren. Een aantal groepen (zoetwatervlo-
kreeften, waterjuffers en ruggezwemmers) komt zo weinig voor dat ze in
deze vorm minder geschikt lijken voor gebruik voor het opsporen van
neveneffecten. Zoetwatervlokreeften komen in veenweidesloten in grote
aantallen voor. De oorzaken van het ontbreken van deze groep in de akker-
en tuinbouwgebieden dient nader onderzocht te worden. Overigens moet
worden opgemerkt dat alleen het voorkomen is onderzocht; wellicht is het
mogelijk on ook andere aspecten, zoals grootte, conditie en reproductie
bij het onderzoek te betrekken. Onderzoek aan kaakafwijkingen bij mugge-
larven (Faasen, 1988) toont aan dat ook subletale effecten in het veld
kunnen worden waargenomen.
Wanneer de verkregen resultaten worden vergeleken met gegevens van
anderen dan valt het volgende op: Ook in 1987 worden in het West land
platwomen, waterpissebedden, watemijten en kevers als mogelijk diffe-
rentiSrende groepen genoemd (Werkgroep "Effecten ..", 1988). Daarnaast
worden ook haften en want sen genoemd; binnen ons onderzoek differentie'ren
deze groepen niet. Wei bestond de indruk dat het bij deze groepen slechts
oa enkele soorten ging, die echter in grote aantallen voorkwamen. Het
hanteren van een lager taxonomisch niveau leidt hier wellicht tot meer
differentiatie. Ook kokerjuffers worden als mogelijk differentierend
genoead; door ons zijn in totaal slechts enkele exemplaren gevonden. Het
is derhalve de vraag of de belnvloeding in de akker- en tuinbouwgebieden
in het algemeen zo groot is dat kokerjuffers hier niet (meer ?} voor
kunnen komen. Ook in onderzoek van sloten bij boomgaarden (zie: Caspers fc
Heckman, 1981; Keckman, 1981) werd een sterke afnaoe van kevers en mijten
gevonden. Daarnaast wordt ook een afname van kokerjuffers, wantsen,
waterjuffers en haften waargenomen.
5.2.3.3 Teelt
Hoewel er slechts in een beperkt aantal gevallen significants verschillen
zijn gevonden, is het opvallend dat er in de referenties meer groepen
voorkosen dan in de overige sloten. Dit kan wellicht aan het gebruik van
bestrijdingsmiddelen worden toegeschreven. Het is echter ook mogelijk
dat ook andere factoren verschillen, zoals bemesting.
De resultaten van de teeltsloten kunnen op twee manieren worden gelnter-
preteerd: enerzijds lijkt het erop alsof er in deze sloten ondanks soms
anders luidende berichten toch altljd wel een zeker minimum aan fauna
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aanwezig is; anderzijds ontbreken er een aantal groepen regelmatig in
deze sloten. Wanneer de verschillende teelten onderling worden vergeleken
valt in de eerste plaats op dat de aardappelteelt over het algemeen een
armere faunasamenstelling heeft. Bij de kassloten valt op dat hier met
name in de eerste monsterronden een armere faunasamenstelling is; in
September is dit verschil met de overige teelten kleiner.
5.2.3-4 Overige factoren
Breedte, chloride, fosfaat en zuurgraad
Van de overige gemeten factoren lijken vooral de slootbreedte en het
fosfaat-gehalte van belang. Voor de slootbreedte lijkt een globaal onder-
scheid in brede en smalle sloten voldoende. Er worden correlaties gevon-
den tussen soortengroepen en het fosfaat-gehalte; om een storende invloed
hiervan te voorkomen moet deze factor worden meegenomen. Het chloride-
gehalte lijkt voornamelijk van belang voor watervlooien. Wanneer de
bemonstering wordt gericht op watervlooien is het aan te bevelen on de
invloed van het chloride-gehalte nader te onderzoeken. De pH lag steeds
in een smalle 'range' en bleek geen invloed te hebben op het voorkomen
van de soortengroepen.
Vegetatie-bedekking
In de derde monsterronde is per schep ook de vegetatiebedekking geno-
teerd. Hierbij bleek dat zelfs in stukken sloot zonder vegetatie en onder
zeer dichte kroosdekken nog wel enkele exenplaren van een groep werden
gevangen. Omdat de scheppen met resp. 0 en 100% bedekking toch inciden-
teel afwijken van de overige submonsters, wordt voor een vergelijkbare
bemonstering aangeraden om steeds zoveel mogelijk habitats in een sloot
te bemonsteren.
Bestrijdingsniddelen-gehalten
Er werden geen correlaties gevonden tussen de cholinesterase-remming en
het voorkomen van de soortengroepen. Hierbij moet wel bedacht worden dat
hoge gehalten slechts in enkele sloten in het Westland zijn gemeten.
Mogelijk spelen ook andere middelengroepen een rol. Metingen van bestrij-
dingsmiddelen blijven noodzakelijk om mogelijke correlaties te kunnen
leggen. De waterbodem is niet onderzocht, maar geeft mogelijk een neer
stabiele indruk van de belasting van het oppervlaktewater met bestrij-
dingsmiddelen. In de waterbodems kunnen de gehalten aan bestrijdingsmid-
delen vele malen hoger zijn dan die in het oppervlaktewater (zie: Zuive-
ringschap West-Overijssel, 1988). In hoeverre deze gehalten de aanwezig-
heid van soortengroepen kunnen belnvloeden moet zeker nader worden
onderzocht.
5•3 Bio-assays
In aansluiting op het veldonderzoek zijn bio-assays uitgevoerd met
organisinen uit het aquatisch milieu. Hierbij werd in het laboratorium en
onder uitsluiting van zoveel mogelijk storende factoren de toxiciteit
onderzocht van water dat op dezelfde plaatsen werd verzameld als waar de
faunabeoonstering werd uitgevoerd. Het is intemationaal gebruikelijk dat
met stoffen, waarbij toxicologische risico's te verwachten zijn voor het
aquatisch milieu, LC50-toetsen worden gedaan net watervlooien Daphnia
spec. Gewoonlijk wordt hiervoor de soort Daphnia magna gebruikt (bijv.
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OECD, 1984). Ben bepaald aantal water-vice! en wordt aan een proefvat
toegevoegd, waarin zich een bekende concentratie van de te onderzoeken
stof bevtndt. Na verloop van periode wordt de In het proefvat opgetreden
sterfte bepaald en vergeleken net de sterfte net een bianco. Onderzocht
is of deze methode ook kan worden gebruikt voor het traceren van toxische
effecten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater (met onbekende
concentraties van onbekende stoffen).
Doelstellingen van dlt onderzoeksdeel zijn:
- Het toetsen van de geschiktheid van bio-assays als methode voor het
opsporen van neveneffecten van bestrijdingsniddelen in het veld.
- Het toetsen van de eerder in dit hoofdstuk gevonden knelpunten.
In § 5*3.1* worden de nethoden uiteengezet, gevolgd door de weergave van
de verkregen uitkomsten (§ 5-3-2), die vervolgens in § 5'3-3 worden
besproken.
5.3.1 Nethoden
Wateraonsters voor de bio-assays zijn tijdens drie ronden verzaaeld op
dezelfde punten waar ook de fauna is bemonsterd (zie: tabel 5-3). Het
merendeel van de bio-assays is uitgevoerd met watervlooien. Redenen
hiervoor zijn: i) deze organisnen hebben als plankton-eters een belang-
rijke plaats in het aquatisch ecosysteem, ii) ze zijn gevoelig voor veel
watervervuilende stoffen en iii) met het gebruik van watervlooien in
bio-assays is internationaal gezien reeds veel ervaring opgedaan. De
watervlooien werden in eerste instantie betrokken bij een aquariumhandel.
In een voorexperiment bleken ze goed te kunnen overleven in bekerglazen
met slootwater. Omdat de conditie van deze watervlooien echter toch niet
optimaal bleek (zie resultaten eerste monsterronde), ze grote verschillen
in leeftijd (en daarmee waarschijnlijk ook in conditie) vertoonden en er
bovendien meerdere soorten door elkaar voorkwanen, is in latere fasen van
het onderzoek gebruik genaakt van bij DBW/RIZA (Lelystad) gekweekte
Daphnia aagna. Deze waren steeds jonger dan -)8 uur.
De bio-assays zijn zoveel mogelijk uitgevoerd volgens NEN-voorschrift
6501 (NEN, 1980). Standaard bio-assays met Daphnia aagna worden in duplo
uitgevoerd met 25 watervlooien op 250 ml water. Hierbij wordt een "stan-
daard watervlooien-water" gebruikt, waaraan de te toetsen stof wordt
toegevoegd. Het onderhavige onderzoek was anders opgezet; er werd name-
lijk water uit het veld gebruikt. Als bianco is IJsselneerwater genomen,
zoals ook bij DBW/RIZA gebruikelijk is. Tevens werd water uit een aantal
referentie-sloten uit de proefgebieden meegenonen. On bovendien de
hoeveelheld werk te beperken werden de bio-assays in duplo uitgevoerd met
10 watervlooien per 250 ml water.
Volgens de NEN-voorschriften is het niet nodig om in de acute-toxici-
teits-toetsen met Daphnia magna voedsel toe te voegen, gezien de korte
proefduur. In het verzanelde oppervlaktewater zullen van nature echter
algen voorkomen. Daardoor bestaat de mogelijkheid dat verschillen tussen
de monsters in de hoeveelheid algen (op den duur) de overleving van de
watervlooien gaan beinvloeden. Tijdens de eerste serie proeven bleek dat
er na 48 uur geen significant verschil bestond in de overleving van
watervlooien in over glasvezel gefilterde monsters en ongefilterde
monsters (zie: bijlage 5.7). Hel leken na 140 uur de groei en reproductie
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van de watervloolen in het ongefilterde water groter te zljn geweest dan
in het gefilterde water. Aangezien het onderzoek zich echter toch richtte
op de effecten na 48 uur zijn de monsters in de latere bio-assays niet
gefilterd. Hel zijn alle monsters over een (thee)zeefje geleid om te
voorkoaen dat organismen (predatoren!) net het water nee zouden komen en
de proeven zouden verstoren.
Bij een deel van de bio-assays zijn ook water-mi j ten en waterpissebedden
gebruikt. Deze groepen kwamen uit de eerste fauna-bemonstering naar voren
als mogelijk geschikte indicator-organisBen voor de aanwezigheid van
bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater (zie § 5.2). Met het gebruik
van waterpissebedden als bio-indicatoren wordt ook elders reeds op kleine
schaal geexperimenteerd (Holdich I Tolba. 1981; Tolba 4 Holdich. 1981;
Beurskens, 1986; Romijn, 1988; Bond. Bed. Leeuwangh). Bio-assays met
watermijten zijn uitgevoerd net de soorten Unionicola minor en Mideopsis
orbicularis. Van de eerste soort werden reap, vijf en tien exemplaren aan
250 ml water toegevoegd, van de tweede vier (geen duplo). De watermijten
werden geleverd door een Aquasense (Amsterdam}; ze waren met behulp van
een lichtval gevangen in de Haarsseveense plas (zie: Davids et al.,
I960). Bio-assays net waterpissebedden Asellus aquaticus werden in duplo
uitgevoerd met vijf pissebedden per 500 ml water. De waterpissebedden
waren gevangen in een sloot in de directe omgeving van Leiden. Ook het
water van deze sloot werd als bianco meegenomen. De watermijten en water-
pissebedden kregen tijdens de proeven geen voedsel toegediend.
Naast het gehalte aan bestrijdingsmiddelen kunnen ook andere factoren van
invloed zljn op de overleving in de bio-assays. Gedacht kan worden aan
het zuurstof- en chloride-gehalte en de pH van het water. Om sterfte ten
gevolge van zuurstofgebrek zo veel mogelijk uit te sluiten zijn alle
monsters van de tweede en de derde ronde vooraf enkele minuten doorlucht.
Ook zijn in deze monsters de pH en het chloride-gehalte bepaald. In de
monsters van September is bovendien het fosfaat-gehalte gemeten.
Om meer zekerheid te krijgen omtrent de gevoeligheid van de gebruikte
soorten (ook onderling) is een controle-experiment uitgevoerd. Hierbij
zijn de soorten blootgesteld aan water Bet verschillende concentraties
parathion.
5.3.2 Resultaten
In § 5-3-2.1 worden de resultaten van de eerste monsterronde weergegeven
en in § 5-3-2.2 die van augustus en September. In § 5-3-2.3 wordt aan de
hand van verschillende gemeten fysisch-chemische factoren onderzocht wat
de meest waarschijnlijke oorzaak van de gevonden sterfte is. In deze
paragraaf wordt ook het controle-experiment Bet parathion besproken.
5.3-2.1 Eerste Bonsterronde: Juni-juli
Op 28 juni zijn in de omgeving van Aalsmeer water-monsters genomen; op 5
juli zijn watennonsters genomen in de Noordoostpolder en het Hestland.
De monsterdata blijken van belang te zijn voor de interpretatie van de
uiteindelijk verkregen resultaten. Bij het experiment van 28 juni bleek
de sterfte in het water van een 'schoon' geachte sloot in de ongeving van
Leiden 15J8 te zijn. De sterfte onder de watervlooien in water uit dezelf-
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de sloot was op 5 Juli echter veel hoger (80?!). Ook in water van andere
locaties, waarvan werd verondersteld dat het als bianco zou kunnen
dienen, was de sterfte op 5 juli hoog tot zeer hoog. De gegevens van 28
en 5 juli kunnen dus niet zonder Beer net elkaar worden vergeleken.
DaaroB is voor deze eerste monsterronde gekozen voor een kwalitatieve
benadering: er wordt alleen aangegeven op welke monsterpunten een (duide-
lljk) hogere sterfte optrad dan blj de bianco'8. De resultaten zijn in
tabel 5-7 weergegeven (voor een volledig overzicht zie bijlage 5-7)- Uit
deze tabel blijkt dat er hoge sterfte optreedt in de kassengebieden van
Aalsneer en het Westland. Ook In het water van een brede akkersloot bij
Aalsmeer en een sloot grenzend aan een gladiolenveld in de Noordoostpol-
der was sprake van verhoogde sterfte ten opzichte van de referenties. In
een graslandsloot in de Bovenkerkerpolder (omgeving Aalsmeer) tenslotte,




















Tabel 5-7 Monsterpunten eerste ronde (juni-Jult) met een hoge sterfte
onder de watervlooien; * = hoge sterfte in vergelijking
•et blanco's; ** » zeer hoge sterfte in vergelijking met
bianco's.
5.3-2.2 Tweede en derde monsterronde: augustus en September
Op 16 en 17 augustus en op 19, 20 en 21 September zijn water-monsters
genomen in de Noordoostpolder, het Westland, de Haarlemmermeerpolder en
de omgeving van Aalsmeer. Allereerst worden de resultaten van de bio-
assays set watervlooien besproken. Daarna wordt ingegaan op de resultaten
verkregen Bet waterpissebedden en watemijten. Tenslotte worden verbanden
gelegd tussen de uitkomsten van de bio-assays en de gemeten fysisch-
chenische parameters.
Watervlooien
In tabel 5-8 worden de sterftepercentages van watervlooien na 48 uur in
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Tabel 5.8 Sterftepercentages watervlooien in bio-assays na 48 uur; bij
verschil tussen de duplo's zijn beide percentages vemeld;
ter vergelij'king zijn ook de kwalitatieve resultaten van de
eerste ronde weergegeven; alleen de onderzochte monsters
zijn ingevuld; - - geen, * = natig en ++ = sterk verhoogde
sterfte t.o.v. referenties.
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genomen monsters van juni-juli. Het gebruik van watervlooien net sen
andere herkomst en het aanpassen van de gebruikte nethode hadden als
resultaat dat er In augustus en September geen sterfte meer optrad in de
bianco's en ook nlet in de meeste referenties. Ook in water van de meeste
andere monsterpunten is nauwelijks sterfte opgetreden. Hoge sterfte-
percentages worden wel (en opnieuw) gemeten in het water uit smalle
kassloten in het Westland en in water van de brede akkersloot bij Aals-
meer. Verder treedt in een andere brede akkersloot in de omgeving van
Aalsmeer in September sterfte op, terwijl in de eerdergenoemde referen-
tie-sloot van Aalsneer alleen in augustus sterfte wordt gemeten. De in de
eerste ronde verkregen aanwijzing dat in water van de sloot naast een
gladiolenveld in de Noordoostpolder de watervlooien niet overleven wordt
niet bevestigd.
Over het geheel genonen vertonen de drie ronden een aantal opvallende
overeenkomsten. Op vijf locaties zijn meer dan een keer hoge sterfteper-
centages gevonden. Hierbij springt vooral een aantal sloten in het
kassengebied van het Westland in het oog. In water van twee van deze
locaties is ook bij bio-assays in 1987 (zie tabel 5.10) reeds herhaalde
malen sterfte van watervlooien geconstateerd (Werkgroep "Effecten ..",
1988)• Ook in het water uit een kassloot en enkele brede watergangen in
de ongeving van Aalsmeer kunnen de watervlooien slecht overleven. Opval-
lend is dat in bijna al deze gevallen een groot deel van deze sterfte
zich binnen 2̂  uur had voltrokken {zie bijlagen 5.8 en 5-9). Synchroon
net de RIZA-watervlooien is in augustus ook de overleving van de water-
vlooien afkomstig uit de aquariunhandel onderzocht. De resultaten van dit
experiment zijn weergegeven in bijlage 5.8. Uit deze bijlage blijkt dat
de sterfte onder de watervlooien van de aquariunhandel in veel gevallen
hoger is dan die onder de watervlooien van het RIZA, maar niet zo hoog
als bij de bio-assays van juni-juli. Op drie locaties is de sterfte van
de watervlooien uit de aquariunhandel duidelijk hoger dan de sterfte in
de bianco, nl. in een Westlandse kassloot en in de (brede) akkersloot en
de referentie-sloot bij Aalsmeer. Daarmee worden de gegevens verkregen
met de RIZA-watervlooien bevestigd. Echter in het water van de twee
andere sloten in het Westland, waar de RIZA-watervlooien grotendeels dood
gingen, is de sterfte van de watervlooien van de aquariumhandel niet
groter dan bij de referentie. De resultaten van de watervlooien met
verschillende herkomst moeten met dus met de nodige voorzichtigheid
worden vergeleken. Het is wenselijk on in verband met uniforme standaar-
disatie te kiezen voor het gebruik van de RIZA-watervlooien.
Wanneer de resultaten van de bio-assays worden vergeleken met die van de
faunabemonstering dan blijkt dat zelfs in sloten net de hoogste sterfte-
percentages toch watervlooien voorkooen. Voor deze (schijnbare?) tegen-
strijdige resultaten kunnen een aantal verklaringen worden opgevoerd.
Wellicht is de in de toets gebruikte soort, Daphnia aagna, gevoeliger
voor bestrijdingsmiddelen dan andere soorten; een nadere determinatie tot
op soortsniveau kan hierover uitsluitsel geven. Nogelijk zijn ook de in
de bio-assays gebruikte watervlooien gevoeliger dan de in het veld
levende vlooien. Er kunnen meer verklaringen worden aangevoerd, zoals
een korte tijdaduur van een belasting of een snelle immigratie van water-
vlooien. Het lijkt echter onwaarschijnlijk dat de tijdsduur een rol
speelt; ook bij eerdere monsternamen (zelfs in 1987) werden in dezelfde
sloten voortdurend hoge sterfte-percentages gevonden. Verder onderzoek on
de oorzaken van deze mogelijke discrepanties te achterhalen is gewenst.
9<t
Waternijten en waterpissebedden
Omdat nog slechts op kleine schaal net waterpissebedden als proef-orga-
nismen in bio-assays wordt geexperimenteerd en er nog niets bekend is
over het gebruik van watermijten voor dit doeleinde, bestaat er nog geen
standaard-procedure voor bio-assays aet deze soorten. Zo is bijvoorbeeld
niet bekend op welk moment de sterfte gemeten moet worden. BiJ Daphnia
geldt een tijdsduur van 'tS uur als standaard, terwijl voor andere kreeft-
achtigen en insekten 96 of 120 uur gebruikelijk ia. Daarom zijn voor de
waterpissebed en watermijten niet alleen het sterftepercentage na 48 uur,
maar ook dat na 2*), 120 en 192 uur bepaald.
BiJ de water-mijt Mideopsis orbicularis is in het geheel geen sterfte
waargenomen, zelfs na 300 uur (= 13 dagen) waren alle dieren nog in
leven. Wei vertoonde deze soort in het monster uit een Aalsmeerse kas-
sloot een afwijkend gedrag, de dieren waren niet zo actief als in de
overige monsters. Dit vomt een indicatie voor het feit dat andere
parameters dan sterfte wellicht goed te gebruiken zijn.
In figuur 5-5 staat aangegeven hoe na verschillende tijdsduren de verde-
ling van sterftepercentages van Unionicola minor er per teelt uitziet.
Uit de figuur is af te lezen, dat er na 48 uur slechts in drie monsters
sterfte is opgetreden: in water uit een (bianco) sloot in de buurt van
Leiden (5!K), een bietsloot in de Haarlemmermeerpolder (22%) en een Aals-
neerse kassloot (90X). In deze sloot werden ook in het veld geen mijten
aangetroffen. Na 120 uur is de sterfte in dit laatste monster opgelopen
tot 100J. Ook in een aantal referenties is dan enige sterfte opgetreden,
terwijl er in de aardappel-, biet- en tarwesloten nog nauwelijks sterfte
is opgetreden. Ook na 192 uur is in relatief meer referenties sterfte
opgetreden dan in de overige sloten. De sterfte in de referenties blijft
echter steeds beperkt tot een van de duplo's (zie bljlage 5-10). In een
kassloot in het Westland en een aardappelsloot in de Haarlemmermeerpolder
treedt wel in beide duplo's sterfte op.
In figuur 5.6 staat de verdeling van de sterftepercentages gegeven voor
de waterpissebed Asellus aquaticus (zie ook: bijlage 5.11). Uit deze
figuur blijkt dat er al na 48 uur een verschil is waar te nemen tussen de
referentie-sloten en de overige sloten. BiJ de referentie-sloten is in
een groter gedeelte van de monsters na 48, 120 en 192 uur nog geen
sterfte opgetreden. De hoogste sterftepercentages worden gevonden in een
kassloot bij Aalsmeer en een bietsloot in de Haarlemmermeerpolder. In de
sloot uit Aalsmeer konen geen waterpissebedden voor; in de sloot uit de
Haarlemmermeerpolder echter wel. In deze laatste sloot worden echter geen
hoge bestrijdingsmiddelen-gehalten aangetroffen. Onder de referenties
wordt een relatief hoge sterfte gevonden in het Markermeerwater.
Vergeli jking van de uitkomsten van verschillende soorten
In tabel 5-9 is op een rijtje gezet voor welke sloten op grond van de
bio-assays een verdenking bestaat ten aanzien van aanwezigheid van
toxische stoffen. Uit deze tabel valt af te lezen dat in de twee West-
landse kassloten, waar grote sterfte onder de watervlooien optrad, nauwe-
lijks sterfte optrad onder de mijten en pissebedden. Het omgekeerde vindt
plaats in een Aalsmeerse kassloot, waarin alle mijten en pissebedden
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Figuur 5.5 Relatieve verdeling van sterftepercentages van Union!cola
ninor per teelt na verschillende tijdsduur; de sterfte na 24
uur is gelijk aan die na 48 uur; per sloot is steeds de
gemiddelde waarde van beide duplo's genomen; de blanco's
vormen een groep met de referenties; per teelt zijn alle
sloten ingedeeld in zes sterfteklassen: 1 = OX, 2 = >0-20%.
3 = >20-<tO!t. 4 = >40-70X. 5 * >70-100J! en 6 = 100J!; de
klassen staan op de horizontale as; op de verticale as is
per sterfteklasse het percentage van net totale aantal
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Figuur 5.6 Relatieve verdellngen van sterftepercentages van Asellus
aquaticus per teelt en na verschillende tijdsduur; per sloot
is steeds de gemiddelde waarde van beide duplo's genomen; de
blanco's vormen een groep net de referenties; per teelt zijn
alle sloten ingedeeld in zes sterfteklassen: 1 = 0%, 2 * >0-
20%, 3 = >20-40*, 4 = >40-70Ji. 5 = >70-100X en 6 = 100*; de
klassen staan op de horizontale as; op de verticale as is
per sterfteklasse het percentage van het totale aantal




























































label 5-9 Sterftepercentages onder verschlllende soorten In de bio-
assays voor die monsterpunten waar bij een of Beer soorten
hoge sterfte plaatsvond; watervlooien Daphnia magna (D.m.)
na 48 uur, mijten Unionicola minor (U.n.) en pissebedden
Asellus aquaticus (A.a.) na 120 uur.
ronde hoge sterfte was gemeten. Ook in de bietsloot in de Haarlemmer-
meerpolder trad relatief hoge sterfte op onder mijten en pissebedden
zonder dat er watervlooien doodgingen. Dit doet vermoeden dat er bij deze
beide laatste sloten andere stoffen in het water aanwezig waren dan bij
de Westlandse kassloten: stoffen waarvoor de proef-organismen verschillen
in gevoeligheid. In de overige gevallen trad de hoge sterfte onder water-
vlooien alleen op tijdens de eerste en/of tweede ronde; ook werd geen of
slechts in een beperkte mate sterfte onder mijten en pissebedden waarge-
nonen.
5• 3-2.3 Verbanden tussen sterfte in bio-assays en fysisch/cheaische
parameters
In bijlagen 5-2 t/m 5-4 staan de resultaten venneld van de netingen die
zijn verricht aan enkele fysische en chemische parameters van de water-
monsters. Onderstaand wordt verder ingegaan op de verbanden die mogelijk
gelegd kunnen worden tussen de meetwaarden en de sterftepercentages in de
bio-assays.
Alle gemeten waarden lagen binnen de range 7,31-8,62 (zie: bijlagen 5-2 I
5.3)- Deze (geringe) variatie in de pH-waarden tussen de locaties vomit
geen verklaring voor de waargenomen sterfte in de bio-assays. Tijdens de
tweede ronde is ook na 48 uur de pH in enkele potjes bepaald. Hierin was
de pH in alle gevallen toegenonen net gemiddeld 0,30- De gevonden sterfte
wordt dus niet veroorzaakt door een eventuele verandering van de pH in
enkele Monsters tijdens de proef.
Chloride-gehalte
Volgens Leentvaar (1978) komt Daphnia »agna voor in water net een chlo-
ride-concentratie tot 6 g/1. Hier zitten de door ons gemeten waarden nog
ver onder (zie: bijlagen 5-2 I 5-3)- In de bio-assays met Daphnia kon dan
ook geen verband gevonden worden tussen het chloride-gehalte en het
.
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sterftepercentage in de bio-assays. Ook Unionicola minor en Asellus
aquaticus blijken prima te kunnen overleven bij hoge chloride-gehalten.
Fosfaat
Er wordt geen verband gevonden tussen het fosfaat-gehalte (zie: bijlage
5-3) en de sterfte in de bio-assays. Hel is het opvallend dat hoge
gehalten een aantal keren (maar niet altijd) samenvallen met hoge gehal-
ten cholinesterase-remmers. Mogelijke wordt dit veroorzaakt door lozing
en/of uitspoeling van ook met meststoffen belast water uit kassen.
Oechloreerde koolwaterstoffen
Hoewel de basiskwaliteitsnorm op grote schaal werd overschreden, bleven
de gevonden waarden (zie: bijlage 5-1*) ruin onder de LC50-waarden voor
evertebraten; de (op een meetpunt) aangetroffen concentratle endosulfan
kan voor sommige vissen echter wel degelijk giftig zijn (Verschueren,
1983). Er werd geen correlatie gevonden tussen het gehalte gechloreerde
koolwaterstoffen en de sterfte in de bio-assays.
Cholinesterase-
Cholinesterase-renmende stoffen zijn over het algeaeen zeer giftig voor
aquatische organismen (zie bijlage 4.1). Zo wordt voor parathion (een van
de meest giftige middelen uit deze groep) een LC50-waarde voor water-
vlooien opgegeven van 0,37 ug/1 (Verschueren, 1983). Het is dan ook niet
denkbeeldig een verband te veronderstellen tussen het gehalte aan choli-
nesterase-remmende niddelen en de sterfte van watervlooien in de bio-
assays {zie fig. 5.7). Duidelijk is dat er bij gehalten van meer dan 3
ug/1 cholinesterase-remiDers vaak hoge sterfte optreedt. Het beeld is
echter niet geheel ondubbelzinnig: op twee punten met concentraties van
meer dan 5 ug/1 vindt bijvoorbeeld geen enkele sterfte plaats. Een
mogelijke verklaring kan zijn dat er verschillende cholinesterase-remmen-
de stoffen aanwezig zijn, die verschillen qua toxieiteit en/of biolo-
gische beschikbaarheid. maar die wel alle bij de bepaling van de sompara-
meter zijn meegenomen. Op twee monsterpunten in het Westland zijn door
het Hoogheemraadschap bio-assays uitgevoerd in 1987 (zie: tabel 5-10).
Uit de tabel blijkt dat de resultaten goed overeenkomen, daarmee lijkt er
sprake te zijn van een vrij permanente belasting van dit water.
LC50-waarden voor watermijten en waterpissebedden liggen waarschijnlijk
aanmerkelijk hoger dan die voor watervlooien. Zo wordt bij parathion voor
Asellus brevicaudatus (een soort die in Nederland niet voorkomt) een 96-
uurs LC50 opgegeven van 213 en 600 pg/1 (Mayer en Ellersieck, 1986). Dit
zou verklaren waaron er in de monsters met hoge concentraties cholineste-
rase-renmers nauwelijks sterfte onder mijten en pissebedden is opgetre-
den. Mijten worden ook gevonden in sloten met hoge gehalten aan cholines-
terase-remmende stoffen. Waterpissebedden worden in de sloten met de
hoogste gehalten echter niet aangetroffen. Uit literatuur (Tolba &
Holdich, 1981) blijkt ook dat de waterpissebedden goed kunnen overleven
in vervuild water, maar dat de voortplanting en de grootte van de dieren
wel wordt belnvloed. Wellicht is dit een van de oorzaken van het ontbre-
ken van deze groep; ook zouden middelen uit andere groepen dan de choli-
nesterase-remmers een rol kunnen spelen. Wel moet worden bedacht dat
waterpissebedden slechts in een beperkt aantal sloten zijn aangetroffen;
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Figuur 5.7 Sterftepercentages van watervlooien in de bio-assays uitge-
zet tegen het gehalte aan cholinesterase-remmers in het
betreffende nonster. De sterfte in de twee duplo's is steeds
gemiddeld. Het verschillende tekens zijn de bio-assays van



















































Tabel 5.10 Sterftepercentages van watervlooien in bio-assays en gehal-
ten aan cholinesterase-remmers (in pg/1) op verschillende




Ter controle van de hierboven gevonden resultaten is een bio-assay
uitgevoerd, waarbij de gebruikte soorten werden blootgesteld aan bian-
co (Markermeer)water waaraan verschillende concentraties parathion waren
toegevoegd (zie: bijlage 5-12). Voor de gebruikte concentraties Is uitge-
gaan van de uit de literatuur (Verschueren, 1983) bekende LC50-waarde
voor Daphnia magna. Aangezien vooraf werd verondersteld dat wateroijten
en waterpissebedden minder gevoelig zouden zijn (zie vorige paragraaf),
is bij deze soorten een hogere concentratie gebruikt. De resultaten van
het experiment zijn:
- de watervlooien waren zelfs bij de laagste concentratie (0,18 ug/1) al
na 24 uur allemaal dood;
- de watemijt Hideppsis orbicularis overleefde bij alle concentraties
(0.18, 0,37 en O.Y't ug/1);
- de watemijt Unionicola minor vertoonde bij oplopende concentratie een
toenemend sterftepercentage;
- bij de waterpissebed waren bij de hogere concentraties (200 en 600
Ug/1) alle dieren dood, terwijl bij een lagere concentratie (0,37
pg/1) de helft nog wel in leven was, maar nauwelijks oeer bewoog.
Het beeld dat hieruit naar voren koat, stent goed overeen met de resulta-
ten verkregen net de bio-assays: watervlooien erg gevoelig, waterpissebed
en watemijt Unionicola minor minder gevoelig en Hideopsis orbicularis in
het geheel niet gevoelig voor de aanwezigheid cholinesterase-remmende
stoffen. Opmerkelijk is dat alle soorten (met uitzondering van Hideopsis
orbicularis) sterk reageren op concentraties parathion, die ver beneden
de gehalten aan cholinesterase-remmers liggen waarbij ze in de bio-assays
overleefden. Het feit dat er in het water, waaraan de parathion werd
toegevoegd al cholinesterase-remmers voorkwamen (Markermeerwater: 0,(A
ug/1) kan hiervoor geen verklaring vormen. Mogelijke verklaringen zijn
wel: i) de in het slootwater gevonden middelen zijn minder toxisch of
worden in mindere mate door de organismen opgenomen (lage biologische
beschikbaarheid) dan parathion, 11) door de geringe oplosbaarheid van
parathion waren de concentraties op sommige plaatsen in de proefvaten
(m.n. op de bodem) mogelijk hoger dan de gemiddelde concentratie.
Dithiocarbanaten
De bepaling van dithiocarbamaten leverde dermate grote aethodische
problemen op (zie: bijlage 5-5), dat de resultaten niet voor interpreta-
tie konden worden gebruikt. Uit ander onderzoek (Wegman & Hofstee, 1981;
Wammes et al., 1986; Zuiveringschap West-Over!jssel, 1988) is gebleken
dat dithiocarbamaten bijna nooit in meetbare hoeveelheden in oppervlakte-
water voorkomen. Als er al lets gemeten wordt, liggen de waarden in de
buurt van enkele tientallen US/1- Deze waarden liggen ver beneden de
LC50-waarden van dithiocarbamaten voor Daphnia magna (van Leeuwen, 1986):
voor mancozeb, maneb en zineb werden U8 uurs LC50 waarden gemeten van
reap. 1300, 1000 en 970 UK/1-
5.3.3 Discussie
In een aantal gevallen is het mogelijk om de sterfte in de bio-assays te
relateren aan hoge bestrijdingsmiddelen-gehalten. Dit geldt met name voor
de sterfte van watervlooien in enkele sloten in het Westland. Hler zijn
hoge concentraties van cholinesterase-remmers gevonden. Van een een op
een relatie tussen het gehalte aan cholinesterase-remmers en het sterfte-
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percentage is echter geen sprake. De hoge sterftepercentages van water-
•ijten en waterpissebedden in water uit een kassloot bij Aalsneer blijken
niet gecorreleerd aan hoge gehalten aan de onderzochte middelen-groepen;
mogelijk zijn hier andere Biddelen(groepen) in net geding.
Op die punten, waar relatief hoge gehalten gechloreerde koolwaterstoffen
zijn aangetroffen worden vaak ook de cholinestersse-remmers in hoge
concentraties gevonden. De mogelijkheid bestaat dat een combinatie van
deze stoffen, indien zij afzonderlijk het niveau van toxiciteit niet
bereiken, toch de waterkwaliteit dusdanig verlaagt, dat organisnen in dit
water niet kunnen overleven (zie ook Hernens, 1985)-
Omtrent de gebruikte toets-organisnen wordt het volgende vastgesteld.
Hideopsis orbicularis blijkt niet te voldoen; deze soort is te ongevoe-
lig voor bestrijdingsmiddelen wanneer naar de sterfte wordt gekeken en
overleeft waar de andere onderzochte soorten doodgaan. Van Unionicola
nlnor en Asellus aquaticus kan gezegd worden dat de resultaten van de
bio-assays met deze soorten onderling sterk overeenkonen, ondanks het
feit, dat beide soorten sterk verschillen qua plaats in het ecosysteem
(de waterpissebed is een detritus-eter en de wateraijt een parasiet/pre-
dator). Oezien de gevoeligheid kan in verdere proefnemingen mogelijk net
een van deze twee soorten worden volstaan. De resultaten net deze beide
soorten verschillen wel sterk van die net watervlooien en vornen hierop
een goede aanvulling.
Ten aanzien van de bruikbaarheid van de door ons voorgestelde methode is
gebleken, dat zij goed voldoet voor het opaporen van toxische concen-
traties bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater, Bits andere sterf*
tefactoren in voldoende mate kunnen worden uitgesloten. Het ontbreken van
een ondubbelzinnige relatie tussen het gehalte aan cholinesterase-remmers
en de sterfte in de bio-assays toont aan dat er voor het bepalen van de
osvang van neveneffecten in het veld niet Bet het neten van deze sompara-
•eter kan worden volstaan. De aanwezigheid van toxische combinaties van
op zichzelf niet toxische (concentraties van) stoffen of van stoffen die
niet of nauwelijks meetbaar zijn, kan op deze nanier op snelle en ondub-
belzinnige wljze worden vastgesteld.
De gemeten gehalten cholinesterase-renmers zijn in de Noordoostpolder en
in de HaarlemBermeerpolder in alle gevallen relatief laag (naximaal 2.2
ug/1}, ook vergeleken Bet Betingen van andere instituten (zie bijv. CCRX,
1986). In Aalsmeer wordt maxinaal 5,4 ug/1 gemeten. In het Westland
worden regelnatig en in neerdere sloten tegelijk hoge gehalten aangetrof-
fen.
Uit de bio-assays blijkt dat knelpunten zich voornamelijk in de kassloten
voordoen. Uit de fauna-bemonstering komen echter ook de akkersloten als
problematisch en in ieder geval als soortenarner naar voren. Mogelijk
spelen hier ook subletale effee ten een rol.
5.4 Conclusies
Uit de literatuur blijkt dat de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in
oppervlaktewater tot problemen voor de fauna kan leiden. Het eigen veld-
onderzoek en de bio-assays hebben dit bevestigd; de hierbij ontwikkelde
methoden kunnen na een nadere uitwerking en invulling een waardevolle
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bijdrage leveren aan hot traceren van de neveneffecten van bestrijdings-
middelen op de aguatische fauna in het veld. Grote problemen doen zich
herhaaldelijk voor in de glastuinbouw. Andere knelpunten liggen er bij de
fruitteelt, in de aardappelteelt en in de champignonteelt. Onderstaand
worden de conclusies per gebruikte benadering meer in detail weergegeven.
Literatuur c.a.
Op basis van literatuur, gegevens van deskundigen en incidenten blijkt
dat er slechts een fragmentarisch beeld ontstaat ontrent aard en omvang
van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de aquatische fauna in
het veld. Dit staat in groot contrast met de aandacht voor deze groep van
organismen onder laboratorium-omstandigheden. Nader onderzoek naar de
neveneffecten in het veld lijkt dringend gewenst, nede gezien de alarme-
rende berichten over "ecologisch dode" sloten.
Er zijn relatief veel gevallen bekend van door bestrijdingsoiddelen
veroorzaakte vissterfte. Hierbij is opvallend dat sterk uiteenlopende
oorzaken (lozingen, maar ook normaal gebruik) tot incidenten hebben
geleid. De Biddelen, die tot acute vissterfte geleid hebben, zijn vooral
afkomstig uit de groep gechloreerde koolwaterstoffen (neestal endosul-
fan). Echter, ook bij middelen uit andere groepen is vissterfte waarge-
nomen. Gezien de hoge giftigheid ooet het gebruik van endosulfan, vaarbij
enig risico voor het aquatisch milieu bestaat, sterk worden afgeraden.
Geconcludeerd wordt dat in ieder geval het Westland, de Noordoostpolder
en de Veenkolonien probleemgebieden zijn. Dit zijn echter de enige
gebieden waar vooralsnog op vrij grote schaal gerlcht naar specifieke
bestrljdingsniddelen(groepen) is gekeken. Problemen zijn waarschijnlijk
ook te verwachten in andere grootschalige landbouwgebieden, zoals Zee-
land, West-Friesland, de Friese en Groningse kleigebieden en noordweste-
lijk Noord-Brabant. Ook de teelt-onder-glas lijkt relatief veel problemen
op te kunnen leveren.
Veldonderzoek
Het de gebruikte (simpele en snelle) methods kunnen in principe ver-
schillen in het voorkomen van faunagroepen bij verschillende teelten
worden getraceerd. Hierbij blijkt dat een aantal groepen al differen-
tieert op het door ons gehanteerde hoge taxonomische niveau. Andere
groepen zijn hlervoor minder geschikt. Deze laatste groepen kunnen
eventueel nog verder worden opgesplitst. Dan kan alsnog blijken of er
sprake is van een eventuele beinvloeding door bestrljdlngsniddelen.
In vrijwel alle onderzochte sloten waren vertegenwoordigers uit de
verschillende trofische niveaus aanwezig. De basiskwaliteit wordt voor
dit aspect over het algemeen dus wel gehaald. Hier staat echter tegenover
dat in een aantal gevallen sprake was van maar enkele soorten of zelfs
slechts Sen soort per trofisch niveau. Overigens wordt in een groot
aantal gevallen de basiskwaliteit voor cholinesterase-remming en gechlo-
reerde koolwaterstoffen wel overschreden.
Het gebruik van bestrijdingsmiddelen lijkt tot gevolg te hebben dat er
bepaalde soortengroepen niet voorkomen. Daarbij zijn aanwijzingen gevon-
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den dat net name smalle kas- en aardappelsloten een anne fauna hebben. In
het Westland en in de omgeving van Aalsneer worden In de teeltsloten
•inder fauna-groepen aangetroffen dan in de referenties. In de Haarlea-
•emeerpolder worden ook in de referenties relatief weinig soortengroepen
aangetroffen; in de Noordoostpolder lijken de teelten Binder invloed te
hebben.
Bio-auaya
In water ult de kassloten in het Westland was de waterkwaliteit zo slecht
dat watervlooien in bio-assays niet overleefden. In een kassloot uit
Aalsneer konden watermijten en waterplssebedden nlet overleven. In het
Westland werden hoge concentraties cholinesterase-remmende stoffen
gevonden; deze concentraties hingen samen Bet de sterfte van de water-
vlooien. Er werd geen correlatie gevonden Bet de sterfte van waterpisse-
bedden en wateraijten. De sterfte is niet te vertclaren op grond van ver-
schillen in enkele eenvoudige chemische variabelen, zoals het chloride-
gehalte, de zuurgraad, het fosfaat-gehalte of het zuurstof-gehalte van
het water. Aangezien uit alle drie de ronden blijkt dat er in deze
kassloten verhoogde sterfte optreedt, is er sprake van een permanent
slechte waterkwaliteit.
De watervlo Daphnla magna is goed bruikbaar voor het traceren van hoge
gehalten aan cholinesterase-remmers. De waterpissebed Asellus aquaticus
en de Bijt Unionicola minor lijken geschikt voor het traceren van andere
(groepen van) bestrijdingsmiddelen. De watermijt Mideopsis orbicularis
blijkt Binder geschikt voor het traceren van bestrijdingsaiddelen in
oppervlaktewater, wanneer althans alleen op sterfte wordt gelet.
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6. CONCLUSIES t AANBEVELINGEN
De uitkonsten van het onderzoek waarover in dit rapport verslag wordt
gedaan leiden tot een aantal conclusies en aanbevelingen. De conclusies
worden weergegeven in § 6.1. Voor een nadere toelichting op deze conclu-
sies wordt verwezen naar de afzonderlijke hoofdstukken. De aanbevelingen
worden beschreven in § 6.2. Aan het eind van dit afsluitende hoofdstuk
worden enkele aandachtspunten voor het beleid gefonnuleerd (§ 6.3).
6.1 Conclusies
6.1.1 Onderzoek in Nederland
Het onderzoek in Nederland naar de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
is ondergebracht bij verschillende ministeries en terug te vinden in zeer
verschillende onderzoekskaders. Een structurele oplossing voor het
opvullen van de bestaande leemten in kermis door middel van gericht
onderzoek wordt daarmee bemoeilijkt; het creeren van specifieke onder-
zoeksprogramma's als oplossing voor dit probleen heeft als nadeel dat dit
veel extra overhead-kosten met zich neebrengt. Een oplossing zou kunnen
zijn een onderscheid te maken tussen toegepast en fundamenteel onderzoek
en hiervoor voor de middellange termijn permanent een jaarlijks bedrag
beschikbaar stellen.
In het terrestrisch milieu vindt, vergeleken net het aquatisch milieu,
relatief weinig onderzoek plaats. Br bestaat ten aanzien van de ontwik-
kelingen in dit milieucompartiment een achterstand. Van een sanenhangende
aanpak op het gebied van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen is ook
nauwelijks sprake. De uitkomsten van een aantal grotere onderzoekspro-
gramma's kunnen hier, op een termijn van enkele Jaren, wellicht verbete-
ring in brengen. Het terrestrische onderzoek richt zich tot nu toe
voornamelijk op "nuttige organismen". Qegevens over andere diergroepen
worden veel Binder systematise!) verzameld. Wei krijgt het onderzoek aan
bodemorganismen. ingebed in grotere onderzoeksprogramma's, thans neer
aandacht; dit in tegenstelling tot dat aan vegetatiegebonden organismen.
Er ontbreekt een breed opgezet vergelijkend onderzoek naar bruikbare
toetsorganismen en er wordt weinig aandacht besteed aan terrestrische
micro-ecosystemen en semi-veldexperimenten.
In het aquatisch milieu wordt relatief veel onderzoek verricht. De
sanenwerking tussen de betrokken onderzoekers is redelijk tot goed. Ook
is er sprake van een doelgerichte aanpak; hierbij wordt een groot aantal
uiteenlopende aspecten onderzocht. Ook de coOrdinatie van de verwerking
van de gegevens over incidenten (hoofdzakelijk met vissen) en concentra-
tiemetingen koat goed van de grond. Effectgericht veldonderzoek blijft op
dit moment echter achter en uitbreiding hiervan is gewenst en zelfs nood-
zakelijk. Zo is het bijvoorbeeld gewenst ou onderzoek te doen naar
mogelijkheden voor het gebruik van bestaande macrofauna-inventarisaties.
en om na te gaan of bepaalde onderzoeksprogramma's zodanig zijn aan te
passen dat van de verkregen gegevens ook gebruik gemaakt kan worden voor
het traceren van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. De inpassing van
de recentelijk aangetoonde stoffen in de meetprogramna's van de afzonder-
lijke waterkwaliteitsbeheerders moet nog plaatsvinden. Tot nu toe worden
meestal alleen de gechloreerde koolwaterstoffen gemeten. Tenslotte zal
aeer aandacht moeten worden besteed aan oplossingsgericht onderzoek.
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bijvoorbeeld gericht op het terugdringen van emissies vanult de landbouw,
inclusief de inpasbaarheld van de daarult voortvloeiende maatregelen in
de bedrijfsvoerlng.
Het onderzoek naar neveneffecten van bestrijdingsniddelen via de lucht op
ecosystenen en hun componenten is achtergebleven. Sinds enige tijd worden
wel netingen verricht (natte depositie), maar ook hier ontbreekt effect-
gericht veldonderzoek. Directe en indirecte effecten van bestrijdingsmid-
delen (herbiciden, fungiciden en grondontsmettlngsmiddelen) op vegetatie
en schimnels zijn goed voorstelbaar. De regie kans op het optreden van
deze effecten rechtvaardigen zeker een grotere onderzoeksinspanning op
dit terrein.
6.1.2 Toelatingsprocedure in Nederland
De gelnterviewden en de deelnemers van de workshop waren in overgrote
meerderheid van nening dat de huidige toelatingsprocedure over het alge-
meen onvoldoende de neveneffecten van het gebruik van bestrijdingsmidde-
len aan het licht brengt. De twee belangrijkste kritiekpunten die naar
voren kwamen, zijn:
1 Het gebruik van 'single species'-toetsen en de interpretatie ervan: De
huidige 'single species'-toetsen voldoen wel on de uiddelen onderling
te vergeli jken (' ranking') - mede door de intemationaal aanvaarde
standaardisatie ervan - maar de belangrijkste nadelen van deze toetsen
zijn de geringe representativiteit voor de veldsituatie en de daarmee
sanenhangende problematische extrapolatie naar het niveau van de
levensgemeenschap en het ecosysteem. Zo is het met de 'single spe-
cies'-toetsen niet goed nogelijk on inzicht te verkrijgen in de
effecten op interacties, zoals bijvoorbeeld in voedselketens. Er werd
dan ook voorgesteld de toetsen aan te vullen net eenvoudige, gestan-
daardiseerde 'multi species'-toetsen en mogelijk een veldtoets, waarin
dan vooral de ecologische neveneffecten zouden noeten worden onder-
zocht. Aan deze laatste effecten wordt nu in ieder geval te weinig
aandacht gegeven.
2 De huidige toetsorganismen: BiJ de terrestrische evertebraten worden
alleen soorten, die vanuit landbouwkundig-econonisch oogpunt bezien
als nuttig worden beschouwd, getoetst. Standaard betreft dit alleen
een toets met regenwornen. Er ontbreekt voldoende ecologische achter-
grondkennis, waardoor niet duidelijk is hoe de uitkomsten van de toet-
sen in ecologische zin gelnterpreteerd moeten worden. Bovendien zijn
er, net name voor het terrestrisch milieu, te weinig toetsorganismen
voorhanden. Ook zijn de toetsorganismen niet gekozen op basis van
blootstelling. Verbetering van de huidige procedure is mogelijk door
ineer gebruik te maken van functionele groepen in relatie tot bloot-
stellingswijze en de verwachting is dat door gebruik te oaken van het
begrip Bultifunctionaliteit een meer evenwichtige belangenafweging in
de toelatingsprocedure mogelijk is (zie verder onder § 6.1.3). In het
aquatisch milieu wordt wel rekening gehouden met andere dan landbouw-
kundige waarden.
Andere punten van kritiek zijn onder rceer:
- de te geringe aandacht voor controle op de naleving van de gebruiks-
voorschriften; dit geldt ook voor de incidenten-registratie en het
illegaal gebruik;
- de onvoldoende inbreng van de waterkwaliteitsbeheerders bij procedure;
,
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- de ondoorzichtigheid van de toelatingsprocedure;
- het nlet op de narkt komen van selectievere middelen, nede door de
hoge kosten verbonden aan de toelatlng;
- het ontbreken van een integrals afweging van alternatieve gewasbehan-
delingsmethoden binnen een bepaalde teelt;
- het onvoldoende inzicht krijgen in synergetische effecten en
- het niet gebruik maken van open literatuur bij de op dit moment in
uitvoering zijnde herevaluatie van middelen door het RIVM.
6.1.3 Beoordeling van neveneffecten
Tot mi toe ontbrak een kader waarbinnen neveneffecten op terrestrische
evertebraten en aquatische fauna kunnen worden beoordeeld. Er is een
voorstel uitgewerkt om gebruik te maken van het begrip milieukwaliteit,
zowel de algemene als de bijzondere, waarbij de aan tasting van de maat-
schappelijke doelen volksgezondheid, gebruiksfuncties en natuurbetekenis
het uitgangspunt is.
Voor de algemene milieukwaliteit ligt het accent op basale eisen gesteld
door specifieke gebruiksfuncties en daarnaast op een goed ecologisch
functioneren, eveneens te aotiveren vanuit de gebruiksfuncties. Vooral
ten aanzien van dit laatste aspect blijken er goede mogelijkheden te
zijn. Kierbij wordt met name gedacht aan een aantal belangrijke ecologi-
sche processen, zoals de afbraak van organisch materiaal en de regulatie
van prooidiersoorten door predatoren. Er komt naar voren dat eventuele
neveneffecten op de onderzochte groep van organisnen op deze wijze in
princlpe goed kunnen worden gehanteerd.
Ten aanzien van de bijzondere milieukwaliteit bieden vooral de eisen
gesteld vanuit de landbouwfunctie en de natuurbetekenis goede aankno-
pingspunten voor het beoordelen van de neveneffecten van bestrijdingsmid-
delen. Ten aanzien van de landbouwfunctie moet met name worden gelet op
nuttige organismen (en dan niet alleen regenwornen en/of bijen, oaar ook
bijv. sluipwespen en roofnijten); ten aanzien van de natuurbetekenis moet
worden gelet op beschermde - of binnenkort te beschermen - soorten (incl.
vertebraten die voor nun voedsel van evertebraten afhankelijk zijn), op
soorten die van belang zijn voor beschermde soorten en op andere bijzon-
dere soorten, zoals bijvoorbeeld vliegende en/of bloenbestuivende soor-
ten. In paragraaf 6.3 ("Aandachtspunten voor het beleid") wordt een
opsomning gegeven van de soorten die in dit verband bijzondere aandacht
verdienen.
6.1.4 Neveneffecten op terrestrische evertebraten
Literatuur
In algemene zin wordt geconcludeerd dat er op basis van literatuurgege-
vens, gegevens van deskundigen en gegevens over incidenten ten aanzien
van enkele soortengroepen {vooral nuttige organismen) van veel middelen
wel een beeld omtrent de toxiciteit van veel middelen bestaat. Toxici-
teitsgegevens over andere dan nuttige organismen ontbreken echter veelal,
laat staan dat bekend is, hoe deze dieren onder veld-omstandigheden
reageren op bestrijdingsmiddelen. Het overzicht van neveneffecten in het
veld is echter zeer fragmentarisen.
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Bij regenwormen zijn toxische neveneffecten onder praktijk-omstandig-
heden geconstateerd met grondontsnettlngsniddelen (net name fumigantia),
benzamidazolen en carbamaten. Populaties nemen (zeer) sterk af en het
herstel van soorten als L. terrestris duurt meerdere jaren. Op basis van
de toxiciteit van deze groep van niddelen is het zeker niet uit te
sluiten dat ook andere bodemevertebraten worden aangetast. Gezien het
feit dat grondontsmetting in Nederland op zeer grote schaal plaatsvindt,
kunnen en nogen deze neveneffecten niet worden onderschat; zij vormen een
regie bedreiging voor uiteenlopende agro-ecoaystemen en aangrenzende
ecosystemen.
Toxische neveneffecten in het veld zijn ook bij bijen geconstateerd,
hoofdzakelijk veroorzaakt door organische fosfor-verbindingen. Verdenkin-
gen bestaan er ook ten aanzlen van bepaalde herbiciden. Dit dient meer
aandacht te krijgen, nede gezien de rol die bijen spelen bij de produc-
tiefunctie van de landbouw.
Directe toxische neveneffecten van herbiciden op bodemevertebraten zijn
niet waarschijnlijk. Zelfs een (tijdelijk) positief effect is niet
uitgesloten, namelijk als gevolg van een groter aanbod van organisch
materiaal. Ecologische neveneffecten door habitatvernietiging of het
verdwijnen van waardplanten zullen bij een aantal diergroepen, zoals
vlinders, zeker optreden. Ook bij andere vegetatiegebonden evertebraten
worden dergelijke ecologische effecten verwacht.
Veldonderzoek
Uit het veldonderzoek in de Haarlemmemeerpolder zijn - net de absoluut
noodzakelijke voorzichtigheid, gezien de beperkte omvang van het onder-
zoek - de volgende conclusies af te leiden. Er zijn verschillen in de
evertebraten-fauna tussen percelen net een verschillend niveau van midde-
lengebruik waargenonen; deze verschillen zijn er 66k wanneer er slechts
tot op het niveau van hoofdgroepen (orden en families) wordt gedetermi-
neerd. De grootste verschillen worden gevonden bij nijten, potwormen,
weekschildkevers, duizendpoten en lieveheersbeestjes (voor alle groepen
geldt: kleinere aantallen bij hoger middelengebruik) en bij tweevleugeli-
gen en kortschildkevers (waarvoor geldt: grotere aantallen bij hoger
middelengebruik). Springstaarten komen, bij hogere middelenniveau's, in
de boden in grotere aantallen, maar worden 6p de bodem ook bij lagere
middelenniveau's in grote aantallen gevonden. Bij hogere middelenniveau's
komen naar verhouding oeer predatoren voor, bij lagere niveau's relatief
meer herbivoren en detrivoren. Binnen de aardappelpercelen worden bij het
biologische bedrljf de meeste individuen en het grootste aantal groepen
gevonden.
Tot slot wordt geconcludeerd dat het verkregen overzicht van de ernst
van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische evertebra-
ten waarschijnlijk nog (zeer?) veel lacunes kent. De beschikbare infor-
matie is anecdotisch en in ruinte en tijd verspreid, waardoor het ver-
krijgen van een compleet beeld op dlt moment niet goed mogelijk is. Het
terrestrische veldonderzoek heeft aangetoond dat het uitvoeren van fauna-
bemonsteringen voor het traceren van neveneffecten van bestrijdings-
middelen zinvol kan zijn en in ieder geval uitvoerbaar is gebleken. Het-
zelfde geldt ten aanzien van het gebruik van bio-assays; hiervan kon door
ons, althans in het terrestrisch milieu, (nog) geen gebruik worden ge-
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naakt. Hlerbij geldt als kanttekening dat nog nlet duidelijk is geworden
of andere parameters, zoals somparameters en verhoudingsindices niet ook
als indicatoren voor het signaleren van deze neveneffecten kunnen worden
gebruikt.
6.1.5 Neveneffecten op aquatische fauna
Uit de literatuur blijkt dat er aanwijzingen zijn dat de aanwezigheld van
bestrijdingsaiddelen in het oppervlaktewater tot problenen voor de fauna
kan leiden. Het eigen veldonderzoek en de uitgevoerde bio-assays hebben
dit bevestigd; de hierbij ontwikkelde methoden kunnen bij een verdere
uitwerking en invulling een waardevolle bijdrage leveren aan het opsporen
van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de aquatische fauna in
het veld. Er komt naar voren dat zich herhaaldelijk grote problemen
voordoen in de glastuinbouw. Andere knelpunten liggen er bij de fruit-
teelt, in de aardappelteelt en in de champignonteelt.
Literatuur
Op basis van literatuur, gegevens van deskundigen en gegevens over
incidenten is er slechts een fragnentarisch beeld ontstaan omtrent aard
en omvang van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op de aquatische
fauna in het veld. Dit staat in groot contrast met de aandacht voor deze
groep van organismen onder laboratoriuB-omstandigheden. Nader onderzoek
naar de effecten in het veld lijkt dringend gewenst, nede gezien de
berichten over "ecologisch dode" sloten.
Er zijn relatief veel gevallen bekend van door bestrijdingsmiddelen
veroorzaakte vissterfte. Hierbij is opvallend dat sterk uiteenlopende
oorzaken (lozingen, maar ook normaal gebruik) tot incidenten hebben
geleid. De middelen, die tot acute vissterfte geleid hebben zijn vooral
afkomstig uit de groep gechloreerde koolwaterstoffen (meestal endosul-
fan). Echter, ook bij niddelen uit andere groepen is vissterfte waarge-
nomen. Gezien de hoge giftigheid moet het gebruik van endosulfan, waarbij
enig risico voor het aquatisch milieu bestaat, sterk worden afgeraden.
Veldonderzoek
Het de gebruikte (simpele en snelle) methode kunnen verschillen in het
voorkomen van faunagroepen bij verschillende teelten worden getraceerd.
Hierbij blijkt dat een aantal groepen al differentieert op een hoog taxo-
nomisch niveau. Andere groepen zijn hiervoor Minder geschikt. Deze zouden
verder kunnen worden gedetermineerd. Dan kan alsnog blijken of er eventu-
eel sprake is van beinvloeding door bestrijdingsmiddelen.
In vrijwel alle onderzochte sloten waren vertegenwoordigers van de
verschillende trofische niveau's aanwezig. De basiskwaliteit wordt voor
dit aspect dus wel gehaald. Hier staat tegenover dat in een aantal
gevallen sprake was van naar enkele soorten of zelfs slechts een soort
per trofisch niveau. Dit doet vermoeden dat de basiskwaliteit voor dit
aspect zou moeten worden gekwantificeerd.
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Het gebruik van bestrijdingsmiddelen heeft mogelijk tot gevolg dat be-
paalde soortengroepen niet voorkoaen. Er zijn aanwijzingen gevonden dat
net name smalle aardappelsloten en kassloten een soortenarme fauna
hebben. In Delfland en in de omgeving van Aalsmeer worden In de door
teelten beinvloede sloten minder fauna-groepen aangetroffen dan in de
referentie-sloten. In de Haarlemmenaeerpolder worden ook in de referen-
tles relatief weinig soortengroepen aangetroffen; in de Noordoostpolder
zijn er weinig verschillen tussen de teelt- en de referentie-sloten.
Bio-assays
De waterkwaliteit in de kassloten in bet Westland was zo slecht dat
watervlooien niet in water uit deze sloten kon overleven. Watemijten en
waterpissebedden konden in het water van een kassloot uit de omgeving
van Aalsmeer niet overleven. In Delfland werden hoge concentraties
cholinesterase-remmende stoffen gevonden; de sterfte van de watervlooien
is te correleren met de gevonden concentraties. Er werd geen correlatie
gevonden met de sterfte van waterpissebedden en watermijten. Deze sterfte
was ook niet te verklaren op grond van verschil in enkele eenvoudige
chemische variabelen. Aangezien uit alle drie de ronden blijkt dat er in
deze kassloten verhoogde sterfte optreedt, is hier sprake van een perma-
nent slechte waterkwaliteit.
De watervlo Daphnia magna is goed bruikbaar voor het traceren van hoge
gehalten Ban cholinesterase-renuaers. De waterpissebed Asellus aquaticus
en de »ijt Unionicola minor lijken geschikt voor het traceren van de
aanwezigheid van andere (groepen) bestrijdingsmiddelen. De watermijt
Hldeopsis orbicularis blijkt Binder geschikt voor het traceren van
bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater, wanneer althans alleen op
sterfte wordt gelet.
6.2 Aanbevel ingen
In de voorgaande paragrafen (conclusies) en in de hoofdstukken zelf zijn
reeds op diverse plaatsen aanbevelingen gedaan, die voortvloeien uit het
verrichte onderzoek. Een aantal aanbevelingen is echter nog niet aan de
orde geweest. Deze worden in de onderstaande paragrafen in de vorm van
enkele concrete voorstellen verder uitgewerkt. Achtereenvolgens komen aan
de orde: de procedure van het toelaten (§ 6.2.1), een veldtoets voor de
toelatingsprocedure (§ 6.2.2), de incidenten-registratie - oo de "vinger
aan de pols" te houden nadat een middel is toegelaten - (§ 6.2.3) en
tenslotte een nilieukwaliteitstoets (§ 6.2.1|).
6.2.1 Voorstel tot optimalisatie van de toelatingsprocedure
In § 6.1.2 zijn een aantal knelpunten gesignaleerd in de huidige toela-
tingsprocedure. Voor een aantal knelpunten worden in de onderstaande
paragraaf oplossingen aangedragen. De belangrijkste knelpunten die gesig-
naleerd werden, zijn:
1. De laboratoriumtoetsen hebben onvoldoende voorspellende betekenis voor
de veldsituatie.
2. Er wordt in de toelatingsprocedure met een aantal aspecten geen reke-
ning gehouden, te weten: ecologische neveneffecten, synergisme van
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effecten, de relatie met reeds gebruikte middelen in de betreffende
teelt, incidenten en illegaal gebruik.
3- De toelatingsprocedure is voor buitenstoanders te weinig inzichtelijk.
De eerste twee knelpunten zijn inherent aan de huidlge opzet van de
toelatingsprocedure. Omdat er hoofdzakelijk laboratoriumonderzoek
wordt verricht blijven er problemen bestaan bij de extrapolatie near
de veldsituatie. Daarom is het ook zeer lastig on uitspraken te doen
over ecologlsche neveneffecten en synergetische effecten. OB een
(deel) van deze knelpunten op te lessen wordt voorgesteld on een
veldtoets* in de toelatingsprocedure op te nemen. OB tegelijkertijd
de inzichtelijkheid van de procedure te vergroten - zie het derde
knelpunt - wordt in het onderstaande een (deels) nieuwe, stapsgewijze
toelatingsprocedure beschreven, inclusief het daarin opgenomen veldon-
derzoek. Overigens betreft het hier een eerste ontwerp, waarvan een
verdere uitwerking zeker nog noodzakelijk is. Bovendien dient opge-
oerkt te worden dat de voorgestelde procedure niet is ontworpen om
nieuwe selectieve aiddelen sneller en goedkoper te kunnen beoordelen.
Bij verdere uitwerking van de procedure moet aan dit laatste aspect
(d.w.z. 6f deugdelijker en/of Binder neveneffecten) apart aandacht
worden gegeven.
Bij het opstellen van de nieuwe procedure zijn de volgende voorwaarden
gehanteerd:
a. het oiddel, waarvoor een toelating wordt aangevraagd, moet beter zijn
dan de reeds toegelaten en in gebruik zijnde Biddelen met hetzelfde
toepassingsdoel;
b. het optreden van neveneffecten moet in redelijke verhouding staan tot
de effectiviteit en het economised nut van het middel;
c. de normen waaraan een middel moet voldoen, worden strenger naar mate
het middel op grotere schaal wordt toegepast en
d. de beoordeling moet integraal zijn, dat wil zeggen mede gebeuren in
relatie tot de neveneffecten van de reeds binnen de teelt toegepaste
middelen voor andere doeleinden, dat wil zeggen gericht op het trace-
ren van synergismen.
De procedure is opgebouwd uit drie fasen {zie fig. 6.1):
1 de levering van laborstoriumgegevens door de aanvrager;
2 de beoordeling van deze gegevens door de CTB;
3 het verrichten van een gespecificeerde veldtoets door de aanvrager,
waarvan de uitvoeringswijze en de te hanteren normen van te voren
expliciet zijn vastgelegd.
Fase 1: Levering van laboratoriungegevens door de aanvrager
De gevraagde laboratoriumgegevens van een middel, noodzakelijk voor de
beoordeling van de neveneffecten op niet-doelwit-organismen, zijn in
principe gelijk aan de gegevens betreffende de toxiciteit, zoals die
worden gevraagd in de huldige toelatingsprocedure (onderdeel H: Giftig-
held voor in het milieu voorkomende organismen). Belangrijk verschil is
echter wel dat op beperkte schaal het aantal toetsorganismen wordt
uitgebreid met soorten, die de neveneffecten op de maatschappelijke
functies moeten indiceren dan wel dat bepaalde soorten zijn vervangen
1 De inhoudelijke opzet van een dergelijke veldtoets komt in
6.2.2 aan de orde.
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Figuur 6.1 Opzet voor een geoptimaliseerde toelatingsprocedure
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door andere. De gegevens voor dlt onderdeel worden, net als in de huidige
situatie, door de aanvrager van de toelating aan de CTB geleverd. Onder-
deel H7.2: "Onderzoek naar toxiciteits-effecten onder veldomstandighe-
den", vervalt in deze fase van de procedure, en kont terug in fase 3-
Fase 2: Evaluatie van de gegevens door de CTB
Op basis van de door de fabrikant verstrekte gegevens uit onderdeel H
betreffende toxiciteit en bio-accuMulatie vindt een beoordeling van het
middel plaats door de CTB (fase 2a). Dit gebeurt in samenhang net de
overige gegevens (zoals het gebruik van het middel en de fysisch-chemi-
sche eigenschappen) en is vergelijkbaar net de huidige beoordeling door
de CTB. Bij de beoordeling wordt geprobeerd de nogelijke risico's te
schatten die het aiddel in het veld zo kunnen veroorzaken. Hiervoor wordt
gebruik gemaakt van een geschatte blootstelling van de organismen. Deze
blootstelling wordt afgeleid ult de veronderstelde emissie en depositie-
factoren̂ . Hierbij wordt ten aanzien van aquatische organismen onder-
scheid gemaakt tussen organisnen in en buiten het agrarisch gebied (op
100 meter afstand). De depositiefactoren kunnen worden afgeleid uit de
druppeldrift (zie voor te hanteren factoren: Leeuwangh, 1984; Jobsen,
1987)' In principe noeten echter ook dampdrift, uitspoeling (ook via
drains) en 'run off worden Beegenomen. Verschillende auteurs geven
hiervoor indicaties (Wauchope, 1978; Leistra, 1984a,b.c,; Huygen et al.,
1986a,b). De depoaitie meet voor het bepalen van de blootstelling voor
aquatische en bodemorganismen worden omgerekend naar concentraties per
ailieuconpartinent. Voor organismen op het gewas bestaat geen goede
omrekeningsnethode. Deze Boet nog worden ontwikkeld. Vervolgens worden,
door conbinatie van de blootstelling en de toxiciteitsgegevens, de
risico's berekend voor de onderzochte soorten. Tenslotte vindt door
•iddel van berekening en/of het hanteren van veiligheidsfactoren, extra-
polatie plaats naar andere soorten of ecosysteaen (cf. Gezondheidsraad,
1988).
In de huidige situatie is daarnee in de meeste gevallen de toelatings-
procedure ten einde. Omdat aan de bovengenoemde procedure echter veel
(extrapolatle)onzekerheden vastzitten, wordt voorgesteld on de beoorde-
ling uit te breiden aet een extra onderdeel (fase 2b). In fase 2b moet
worden nagegaan, hoe de voorspelde risico's van het nieuwe middel zich
verhouden tot bestaande, reeds toegelaten middelen die voor hetzelfde
doel worden gebruikt. Hierbij kan ook een vergelijking worden geaaakt met
niet-chemische alternatieven. Alleen als het nieuwe middel ten opzichte
van reeds toegelaten middelen een verbetering inhoudt, wordt het middel
in fase 3 (veldonderzoek) verder onderzocht en kan in principe het voor
toelating in aanmerking koaen. Denkbaar is - indien uitvoerbaar - dat in
fase 2b ook wordt gekeken hoe de voorspelde risico's van het nieuwe
middel zich verhouden tot de reeds in de betreffende teelt gebruikte
aiddelen (en ingrepen) die voor andere doelen worden gebruikt.
1 De verhouding tussen de hoeveelheid van een middel, die per
oppervlakte-eenheid op de bodem of plant of in het water terecht komt, en
de dosering per oppervlakte-eenheid.
.
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Tenslotte wordt in deze fase ook open literatuur (indien beschikbaar,
vooral blj herevaluatie) geraadpleegd en eventueel en (mogelijk op kosten
van de aanvrager) een gemotiveerde centra-expertise uitgevoerd. Ver-
volgens vindt een keuze plaats op basis van het laboratoriuaonderzoek en
andere gegevens. In principe zijn er drie nogelijkheden, het middel
wordt:
1. niet toegelaten (geen veldonderzoek);
2. positief beoordeeld en vervolgens in het veld getoetst;
3. positief beoordeeld en vervolgens in het veld getoetst, met als extra
voorwaarde enkele aanvullende eisen omtrent speciaal gewenste informa-
tie.
Fase 3: Veldonderzoek
Het veldonderzoek wordt steeds standaard uitgevoerd voor alle stoffen,
die voor toelating in aanoerking willen komen. Doel is te onderzoeken of
in het veld:
- toxische neveneffecten optreden met een significante aantasting van
gebruiksfuncties en/of natuurbetekenis.
- ecologisch neveneffecten optreden net een significante aantasting van
gebruiksfuncties en/of natuurbetekenis.
Wanneer er na de uitvoering van fase 2 (evaluatie door CTB) nog specifie-
ke vragen of onduidelijkheden bestaan, worden naast het standaard-veldon-
derzoek nog aanvullende eisen betreffende de te leveren infomatie ge-
steld. Hierbij kan gedacht worden aan strengere nornen waaraan het middel
noet voldoen, bijvoorbeeld wanneer er aanwijzingen zijn dat het middel op
grote schaal zal worden toegepast (e.e.a. in navolging van de Wet Milieu-
gevaarlijke Stoffen). Relatief kleine neveneffecten, kunnen, indien zij
op grote schaal optreden, in absolute zin immers toch tot een onaanvaard-
bare situatie leiden.
Tijdens het veldonderzoek wordt specifiek gekeken naar: i) de bloot-
stelling van organismen in het veld, ii) veranderingen van voedsel en
habitat voor de onderzochte diergroepen en iii) de fysisch-chenische
eigenschappen van het middel onder veldoastandigheden (zie voor een meer
uitgebrelde beschrijving van het voorgestelde veldonderzoek: § 6.2.2).
Na uitvoering van het veldonderzoek wordt over de toelating van het
•iddel op basis van de dan beschikbare gegevens door de CTB advies
uitgebracht aan de desbetreffende minister. Het >oet HegelIjk zijn OB
tegen de uiteindelijke beslissing bezwaar te maken, zowel voor de fabri-
kant (ook bijvoorbeeld bij een in de ogen van de fabrikant te beperkte
toelating) of consument, alsook voor particulieren en organisaties
(consumentenverenigingen en natuur- en nilieubescherningsorganisaties).
6.2.2 Voorstel voor ontwerpen van een veldtoetsprotocol
Ben van de belangrijkste knelpunten in de toelatingsprocedure is de
extrapolatie van laboratoriun-gegevens naar veldonstandigheden {zie ook
§ 6.1.2). Voor de oplossing van dlt knelpunt staan in principe twee wegen
ter beschikking, te weten:
- het uitvoeren van risico-evaluatles, inclusief het opstellen van
beargunenteerde veiligheidsfactoren;
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- het ultvoeren van enplrisch veldonderzoek naar neveneffecten, en de
aandacht daarbij niet alleen richten op toxlsche neveneffecten maar
ook op ecologische.
Extrapolatie-onderzoek in uiteenlopende vormen, waarbij onder oeer
gebruik wordt genaakt van risico-evaluatles, wordt op dit moment uitge-
voerd door KM (VROM-DCM, 1989), MVM (Roghalr. 1988) en DBW/RIZA (van
der Gaag); bovendien heeft ook de Gezondheidsraad (1988) onderzoek in
deze richting gedaan (cf. Koolnan, 1987; van Straalen, 1987; Slooff et
al., 1986). Het betreft hier echter steeds een theoretische modelmatige
benadering, die slechts voor een beperkt gedeelte op empirisch veldonder-
zoek zal zijn gebaseerd.
Daarnaast wordt er door verschillende onderzoekslnstellingen veldonder-
zoek uitgevoerd. Br ontbreekt echter een zinvolle integrate synthese van
de uitkonsten verkregen net verschillende en vaak zeer uiteenlopende
methoden en technieken, ook ontbreekt een afweging van de relevantie van
de resultaten voor de toelatingsprocedure. Een dergelijke syn these zou
moeten leiden tot een samenhangend protocol, waamee de (neven)effecten
van bestrijdingsmiddelen onder veldomstandigheden kunnen worden bepaald
en waarvan vervolgens bij het toelatingsbeleid gebruik genaakt kan
worden. Aansluitend moeten de resultaten van deze synthese in de praktijk
op uitvoerbaarheid en bruikbaarheid worden getoetst.
Naast het ontbreken van deze integratie is een ander punt van kritiek dat
bij de huidige toelatingsprocedure voor de terrestrische evertebraten
alleen rekening wordt gehouden net organismen die vanuit landbouwkundig
oogpunt bezien nuttig zijn (bijen, worsen en predatoren). Omdat veron-
dersteld wordt dat deze organismen bij veel teelten een ondergeschikte
rol spelen. wordt net de neveneffecten op deze groepen bij de toelating
in veel gevallen feitelijk nauwelijks rekening gehouden. Daarnaast wordt
binnen de toelatingsprocedure naar ten dele rekening gehouden Bet andere
dan landbouwkundige functies. Wei wordt aandacht besteed aan de invloed
op waterorganisnen en mogelijke problemen voor de waterwinning. Ook
wordt aandacht geschonken aan de ecotoxicologische aspecten ten aanzien
van vertebraten. Toch zouden in de toelatingsprocedure andere belangen,
zoals die van natuur en recreatie, meer expliciet moeten worden betrok-
ken.
Het gebruik van het op te stellen veldtoetsprotocol moet daarmee antwoord
geven op de vraag in hoeverre andere dan landbouwkundige functies aange-
tast worden door het gebruik van een bestrijdingsmiddel. Hierbij wordt
onder aantasting verstaan: veranderingen in de nogelijkheden tot gebruik
van een gebied, inclusief de aantasting van de natuurbetekenis; waarbij
aard, omvang, schaal, duur en reversibiliteit van deze veranderingen In
beschouwing worden genomen.
Het doel van het onderzoek naar een veldtoetsprotocol kan nu als volgt
worden omschreven:
1. het ontwlkkelen van een algemeen protocol dat dient als raamwerk voor
het vergelijken van de bruikbaarheid en specifieke toepassingsmoge-
lijkheden van veldtoetsen;
2. door gebruik te maken van een of meerdere van deze veldtoetsen noet
onderzocht kunnen worden of er door het gebruik van een nieuw bestrij-
dingsmiddel sprake is van aantasting van de gebruiksfuncties of de
natuurbetekenis van een gebied;
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3. het protocol moet daarnaast ook mogelijkheden bieden OB te kunnen
worden gebruikt in het kader van een eventuele milieukwaliteitstoets
en daarmee ook na de toelating (zie § 6.2.3).
Fase 1: Opstellen van een concept veldtoetsprotocol
In fase 1 worden bestaande en/of nog te ontwikkelen toetsen ten opzichte
van elkaar gerangschikt . Hierbij wordt de geschiktheid beoordeeld in
relatie tot aard van het desbetreffende bestrijdingsmiddel, de teelt en
toepassingswijze en gegevens over gedrag in boden en water en neveneffec-
ten op vegetatie en fauna. Er wordt gebruik gemaakt van de uitkomsten van
fase 1 en 2 van het NB-project, maar bijvoorbeeld ook van diverse EPA-
voorschriften net betrekking tot specifieke veldtoetsen en andere buiten-
landse expertise op het gebied van (veld) toetsen. Tevens vindt een nadere
selectie plaats van de indicatoren voor de aantasting van maatschappelij-
ke doelen. Vervolgens worden deze getoetst aan literatuur en het oordeel
van deskundigen en wordt nagegaan in hoeverre reeds in bestaande onder-
zoeksprogramna's aan deze soorten en parameters aandacht wordt besteed,
en of van de reeds verkregen kennis gebruik gemaakt kan worden.
Door het gericht vragen van een reactie aan een aantal specialisten wordt
vervolgens commentaar ingewonnen. Dit commentaar wordt verwerkt in het
ruwe protocol verwerkt, dat tenslotte, na inhoudelijke toetsing aan
(nieuwe) literatuur, in het veld op bruikbaarheid wordt getoetst (fase
2).
Fase 2: Testen van onderdelen van het veldtoetsprotocol op bruikbaarheid
Voor zover de bruikbaarheid van toetsonderdelen nog praktische vragen
oproept of de te verwachten uitkomsten nog niet duidelijk zijn, worden
deze aspecten empirisch onderzocht. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
proefvelden, waarbij bijvoorbeeld kan worden gemanipuleerd met dosering,
formulering en proefomstandigheden. In sloten naast dergelijke proef-
velden kunnen bijvoorbeeld bio-assays geplaatst worden, waarmee toxische
neveneffecten - en zo mogelijk ook ecologische neveneffecten - worden
bepaald. Daarnaast worden vooral methodische aspecten onderzocht, zoals
minimaal vereiste grootte van de proefvelden, minimale tijdsduur van de
toets, het vinden van goede blanco's, representativiteit, reproduceer-
baarheid, causaliteit, validatie en betrouwbaarheidsmarge. Ook wordt een
evaluatie uitgevoerd rond de bruikbaarheid van de veldtoetaen in het
kader van de toelatingsprocedure .
In fase 2 wordt samengewerkt net diverse onderzoeksinstituten, voor het
benutten van bestaande 'know how' over toetsen en van onderzoeksfacili-
teiten {proefvelden e.d.). Het name bij DBW/RIZA te Lelystad (o.m.
onderzoek in Flevoland) , het Proefstation voor de Akker- en Tuinbouw in
de Vollegrond te Lelystad, het Laboratorium voor het Bloembollenonderzoek
(LBO) te Lisse en de PD te Wageningen is veel expertise aanwezig met
betrekking tot onderzoektechnieken, proeforganismen en proefveldsitua-
ties. Door de bij deze instituten werkzame onderzoekers is in het verle-
den herhaaldelijk aangegeven dat men geinteresseerd is en in principe ook
daadwerkelijk oee wil werken bij verder onderzoek. Ook is het wenselijk
om samen te werken met derden voor wat betreft het verkrijgen van infor-
matie omtrent het fysisch-chemisch gedrag van bestri jdingsmiddelen (bijv.
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RIVM, DBW/RIZA en andere waterkwaliteitsbeheerders en IOB). Zodoende kan
worden vemeden dat niet alleen indicaties over de oorzaken van gevonden
verschillende effecten worden gegeven, rcaar kunnen ook correlaties met
de gehalten aan bestrijdingsmiddelen worden gelegd.
Fase 3: fornuleren van definitief protocol
Aan de hand van de verkregen uitkomsten wordt in fase 3 een definitief
voorstel voor een veldtoetsprotocol opgesteld. Aan de hand van dit
protocol moet het aogelijk zijn de aantasting van de verschillende
maatschappelijke doelen door afzonderlijke middelen vast te stellen, te
weten door het meten van een aantal goed omschreven parameters.
Het resultaat van het onderzoek wordt vastgelegd in de vorm van een
toelichting op het protocol. Daarbij worden de uiteenlopende informatie
en de bestaande kennis omtrent veldtoetsen ter bepaling van de (neven)ef-
fecten van bestrijdingsmiddelen in onderling verband geplaatst. De bruik-
baarheid van (een combinatie van) deze veldtoetsen ter bepaling van de
mllieukwaliteit en in het bijzonder bij de toelatingsprocedure van
bestrijdingsmiddelen wordt tevens aangegeven. De resultaten van het
onderzoek kunnen uiteindelijk leiden tot een bijstelling van de toela-
tingsprocedure .
6.2.3 Voorstel voor een integraal incidenten-registratie systeem
Tijdens de interviews is herhaaldelijk benadrukt, dat voor het vaststel-
len van de aard en omvang van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen
in het veld, Incidenten-registratie noodzakelijk is. Het voorstel on een
incidenten-registratie voor vertebraten te starten kreeg ook op de work-
shop tijdens fase 1 van het NB-project (oei 198?) reeds een warn onthaal.
Toen werd met name het krijgen van Beer inzicht omtrent het verband
tussen incidenten en het illegaal gebruik van bestrijdingsmiddelen van
belang geacht. Op de workshop in 1988 werd opnieuw een gestructureerde
incidenten-registratie met daaraan gekoppeld een vaste maatregelen-
procedure van groot belang geacht. Het was echter toen nog onduidelijk in
hoeverre hierbij ook aan evertebraten aandacht gegeven zou kunnen worden.
Over het wel of niet opnemen van het illegaal gebruik van de middelen en
het doorrekenen van de gevolgen hiervan naar de toelating verschilden de
meningen.
Het opzetten van een goed beheerd en uitvoerig gedocumenteerd informatie-
systeea over waargenoaen incidenten zou na verloop van een paar jaar in
de nu bestaande leemten in feitelijke kennis omtrent het optreden van
incidenten kunnen voorzien. De dan verkregen infomatie is niet alleen
van groot belang voor het uitvoeren van doelgericht onderzoek, maar ook
voor het voeren van een gericht en verantwoord milieubeleid ten aanzien
van bestrijdingsmiddelen.
De huidige incidenten-registratie gebeurt op dit moment bij verschillende
instellingen. Een groot deel van de incidenten waarbij vogelsterfte
optreedt, wordt gemeld bij het CDI. De vaak via de opsporingsambtenaren
opgestuurde kadavers worden geregistreerd en pathologisch en chemisch
onderzocht. De doodsoorzaak wordt vastgesteld en de resultaten hiervan
worden regelmatig gepubliceerd door de "Werkgroep Vogelsterfte", een
.
118
samenwerkingsverband tussen het GDI en "Vogelbescherming" (zie ook de
Snoo & Canters, 1933). Voor nadere Interpretatie van de op deze wijze
verkregen gegevens is echter nauwelijks tijd beschikbaar. Een nadeel is
dat het nateriaal vrij willekeurig wordt verzameld en er in ieder geval
niet systematise)! naar kadavers wordt gezocht. Incidenteel worden door
het GDI vertegenwoordigers uit andere diergroepen onderzocht. Systemati-
sche registratie van incidenten net zoogdieren, reptielen en amfibieen
ontbreekt echter geheel. Wei worden op 'ad hoc'-basis gegevens verzameld
bij het RIN (onderzoek van kadavers in samenwerking net TNO-CIVO) en NMF.
Een meer compleet incidenten-registratiesysteem voor vertebraten en bijen
bestaat hier en daar in het buitenland (bijv. Engeland; nond. med.
Fletcher, MAFF-UK) of wordt ontwikkeld (West-Duitsland).
Voor evertebraten ontbreekt een incidenten-registratie geheel. Dit is te
verklaren door het feit dat deze dieren te klein zijn om bij incidenten
te worden waargenomen, maar ook doordat er geen instantie bestaat, die de
registratie van dit soort incidenten tot taak heeft. De incidenten komen
verspreid binnen, o.a. bij belangenorganisaties en AID. Op 'ad hoc'-basis
is een enkele keer regenwonnensterfte gemeld (§ 4.1.1); bijensterfte
wordt regelmatig door inkers gemeld. In het aquatisch milieu worden
incidenten in eerste instantie gemeld bij de diverse waterkwaliteitsbe-
heerders. Qegevens over vissterfte worden sinds enige tijd echter ook
centraal verzameld, door de Unie van Haterschappen.
Wanneer zich op dit moment een incident voordoet is er vaak sprake van
'ad hoc'-overleg tussen bijvoorbeeld de Plantenziektenkundige Dienst, de
fabrikant en andere betrokkenen. Op basis van dit overleg worden eventu-
eel maatregelen genomen met als uiterste een aanpassing van de toela-
tingsvoorschriften. Voor buitenstaanders is deze procedure echter weinig
inzichtelijk.
Ten behoeve van een integrale incidenten-registratie en de daaraan te
koppelen maatregelen-procedure worden de volgende werkdoelen onderschei-
den:
1 Het opzetten van een systematise!} incidenten-registratiesysteem dat
zich richt op bestrijdingsmiddelen waarmee inzicht verkregen wordt in
aard en omvang van deze incidenten, mede in relatie tot illegaal en
oneigenlijk gebruik, zo mogelijk in absolute termen.
2 Het ontwerpen van een maatregelen-procedure, volgend op een incident;
in het onderstaande wordt hiertoe een duidelijk omschreven en daardoor
"gebruiksvriendelijke" procedure voorgesteld.
Bij het ontwerpen van een incidenten-registratiesysteem in Nederland is
het wenselijk om zoveel mogelijk aan te sluiten bij bestaande regelingen
en afspraken.
Opzet
Het voorgestelde incidenten-registratiesysteem bestaat uit de volgende
onderdelen (zie ook figuur 6.2):
- Een netwerk van mensen in het veld, die de incidenten waamemen; dit
netwerk zal zo veel mogelijk moeten aansluiten bij bestaande organisa-
ties, zoals die van politie, dierenartsen, jagers, natuurbescher-
mingsorganisaties, vogelwachten, terrein- en waterbeheerders, (sport)-





























Flguur 6.2 Schematische weergave van de voorgestelde incidenten-regis-
tratiesysteem, inclusief de maatregelen-procedure.
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- Een centraal meldpunt, waaraan de incidenten worden doorgegeven en de
systematische verwerking en analyse van het incident plaatsvindt;
hiertoe behoort ook onderzoek van kadavers, aas en het ter plaatse
verzamelen van organismen of bemonsteren van milieucompartimenten. Het
meldpunt kan bijvoorbeeld worden ondergebracht bij het CDI (aanslui-
ting bij de reeds bestaande taken en werkzaamheden) of bij het RIVH
(aansluiting bij Adviescentrum Toxicologie).
- Op het meldpunt vindt tevens een oorzaken-analyse plaats. Wanneer de
oorzaak ligt bij illegaal, onbedoeld gebruik en mogelijk zelfs opzet-
telijk misbruik van een middel wordt de AID ingeschakeld. Bij legaal
gebruik zullen de omstandigheden, die tot de sterfte hebben geleid
nauwkeurig worden onderzocht. Van de oorzaken-analyse wordt een
verslag opgesteld.
- Op basis van de oorzaken-analyse vindt een risico-beoordeling plaats,
waarbij de kans op het voorkomen van herhaling centraal staat. Ook de
ernst van het incident gerelateerd aan nader te ontwikkelen normen
komt hlerbij standaard aan de orde.
- Indien gewenst kan op grond van objectieve criteria en normen worden
overgegaan tot het nemen van naatregelen in de vorm van het intrekken
of wijzigen van de toelating. Als onvoldoende duidelijkheid over de
oorzaak of de ernst van de sterfte bestaat kan ook gericht veldonder-
zoek verricht worden.
- Tenslotte vindt regelmatig een evaluatie plaats van de verschillende
meldingen: bijvoorbeeld in de vorm van jaarlijkse verslagen. Aan de
hand hiervan kan, afhankelijk van aard, onvang en regelmaat van de
incidenten eventueel worden overgegaan tot »eer structurele maatrege-
len.
Het hier voorgestelde systeem krijgt vooral waarde wanneer het over een
langere periode (- meerdere jaren) operationeel is. Dit is nodig om
trends te kunnen waarneaen (als controle op het beleid) en tevens om
vragen over dit beleid adequaat te kunnen beantwoorden.
Verantwoordelijkheid en financiering
Op de workshop "Toelating" (mei 1988) kwam naar voren dat de deelnemers
vonden dat de Verantwoordelijkheid voor de incidenten-registratie in
eerste instantie bij de overheid ligt. Financiering kan echter door
Industrie, gebruiker, overheid of een combinatie van deze groepen ge-
schieden. Een andere mogelijkheid is dat de financiering plaats vindt
door een heffing op bestrijdingsniddelen. Inmiddels is nagegaan of, naar
analogic van de situatie in Engeland, de NEFYTO eventueel een bijdrage
aan een dergelijk systeem zou willen leveren. Resultaat hiervan was dat
de NEFYTO wel geinteresseerd is in het ontvangen van een concreet voor-
stel, maar zich vooralsnog sterk afwachtend opstelt (mond. med. Jennes-
kens, voorzitter NEFYTO).
6.2.4 Voorstel voor een nilieukwaliteitstoets
Van de ca. '(OO bestrijdingsmiddelen die in Nederland zijn toegelaten,
worden er in de landbouw, voor de teelt van een gewas, een groot aantal
frequent en in combinatie met elkaar gebruikt. In de toelatingsprocedure
worden tot nu toe alleen de neveneffecten van de afzonderlijke niddelen
onderzocht. Aan additivitelt en synergisme wordt nauwelijks aandacht
121
besteed. Interacties tussen verschillende ingrepen, waaronder de ver-
spreiding van milieuvreende stoffen en de invloed op relaties tussen
organlsnen (ecologische neveneffecten) blijven bulten beschouwing. Het
is, op basis van de op dit moment gevraagde gegevens binnen de toela-
tingsprocedure, dan ook onduidelijk in hoeverre organismen zich in het
veld kunnen handhaven en of bestrijdingsmiddelen het functioneren van het
ecosysteem daadwerkelijk en in wat voor Date belnvloeden. Ook het verta-
len van de effecten naar de aantastlng van naatschappelijke doelen is
daardoor zeer noeilijk. Om aan deze bezwaren tegemoet te konen wordt een
milieukwaliteitstoets voorgesteld.
Het doel van de milieukwaliteitstoets luidt ala volgt: een toets om op
gei'ntegreerde wijze na te kunnen gaan in hoeverre de milieukwalitelt e.g.
de multifunctional!teit in het agrarlsch gebied wordt aangetast door het
gebruik van bestrijdingsmiddelen en andere ingrepen in het landelijk
gebied. Het voorstel om een dergelijke milieukwaliteitstoets verder uit
te werken werd door de deelneners aan de workshop in grote meerderheid
positief ontvangen. Ter onderscheiding van de in paragraaf 6.2.2 beschre-
ven veldtoets wordt opgemerkt dat de veldtoets tot doel heeft de effecten
van nieuw toe te laten niddelen te traceren en de milieukwaliteitstoets
zich richt op het evalueren van de effecten van reeds toegelaten midde-
len. De veldtoets is in tegenstelling tot de nilieukwaliteitstoets direct
gekoppeld aan de toelatingsprocedure. De nilieukwaliteitstoets moet
worden gezien als een indicatieve maatstaf voor het aflezen van de
milieukwaliteit van een bepaald gebied. Dit kan wel consequenties hebben
voor de bestaande toelating van een middel of middelen.
Opzet
Door niddel van veldonderzoek wordt, in een bepaalde regio en/of in een
bepaalde teelt, nagegaan door welke ingrepen en op welke wijze het
ecosysteem en zijn componenten worden belnvloed. Hiertoe wordt op ver-
schillende plaatsen in een regio gedurende een seizoen i) vegetatie en
fauna (en eventueel schimmels) bemonsterd, ii) worden concentratiemetin-
gen verricht in de verschillende milieuconpartimenten en biota en iii)
wordt net behulp van bio-assays nagegaan of afwijkend gedrag, dan wel
sterfte optreedt onder specifleke toetsorganismen (zie § 6.2.2). Dit
veldonderzoek en de daarna te doorlopen procedure is weergegeven in
figuur 6.3- In het onderstaande wordt de werkwijze nader toegelicht, voor
zover dit althans de terrestrische evertebraten en de aquatische fauna
betreft.
Voorko»en soorten
Met behulp van uiteenlopende bemonsteringsmethoden wordt op een aantal
tijdstippen, verspreid over het gehele seizoen, het voorkomen van terres-
trische evertebraten en aquatische fauna onderzocht, zowel op het perceel
als in de sloten daaromheen. Mogelijke bemonsteringsmethoden zijn: vang-,
drijf- en schepnetten, 'pitfalls' .'exhausters', 'litterbags', grond- en
water-monsters enz. De verschillende ingrepen worden vervolgens gecorre-
leerd aan het voorkomen van de soorten, waarbij ook op de aantalsontwik-
kelingen in de tijd wordt gelet. Voorwaarde voor een goed onderzoek is,
dat niet alle ingrepen (voorlopig beperkt tot het gebruik van bestrij-
dingsBiddelen) overal in het onderzoek tegelijkertijd plaatsvinden. Een
mogelijkheid on hierin te voorzien is gebruik te naken van ter plaatse
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geldende referentie- en achtergrondwaarden ten aanzien van het voorkomen
van terrestrische evertebraten en aquatische fauna.
teelt/regio
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-andere maatregelen binnen de regio
-compenserende maatregelen
Figuur 6.3 Schematische weergave van de milieukwaliteitstoets, uitge-
werkt voor de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen.
Bio-assays
Omdat in het agrarisch gebied lang niet overal dezelfde (a)biotische
omstandigheden heersen is het noodzakelijk OB, ter aanvulling van het
onderzoek naar het voorkomen van soorten, toetsorganismen te gebruiken
waarvan het gedrag onder standaard-omstandigheden wordt onderzocht.
Hierbij wordt gedacht aan de volgende opzet: bio-assays waarbij water en
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grond uit het veld worden verzeuaeld en waarin de overleving en het gedrag
van gekweekte of elders verzanelde soorten worden bepaald. Als voorbeeld
hiervoor kan dlenen het zgn. "bio-alarm" van watervlooien en goudwinden
(vissen), waarvan al longer door waterleidingbedrijven en Rijkswaterstaat
gebruik wordt gemaakt on de kwallteit van grote wateren te "monitoren".
Ook experimenten met algen, perlfyton, tubifex. mosselen, slakken,
aasgamalen, muggelarven enz. zijn mogelijk. Voor het terrestrlsch milieu
zijn in dit verband experimenten net nematoden, women, pissebedden,
splnnen en springstaarten denkbaar. Daarnaast kunnen soorten in het veld
in kooitjes worden gebracht, (bio-assays in het veld); hiemee kan het
optreden van sterfte of veranderingen in het gedrag worden nagegaan. Te
denken valt aan epigeische evertebraten in 'enclosures', het opstellen
van bijenkorven en netjes net vissen in sloten.
Coneentratienetingen
Het is noodzakelijk de in het veld en in de bio-assays gevonden effecten
op de fauna te kunnen relateren aan de ingreep. Concentratiebepalingen in
de tijd, net name in bodem en water en residu-bepalingen op de vegetatie
zijn hiervoor geschikt en noodzakelijk.
Interpretatle
Op basis van het onderzoek near het voorkomen van soorten, de bio-assays
en de concentratiemetingen noet de relatie tussen ingreep en effect
worden gelegd. Hieruit ontstaat een beeld van de toxische neveneffecten
van bestrijdingsniddelen in sanenhang net andere ingrepen in het agra-
risch gebied. Door bovendien, naast het voorkomen van evertebraten ook de
aanwezige plantesoorten te inventariseren en te conbineren net de gege-
vens over de abundantie van vertebraten kunnen ook mogelijk optredende
ecologische neveneffecten worden opgespoord. Resultaat hiervan is dat er
uitspraken kunnen worden gedaan over de nilieukwaliteit en of de doelva-
riabelen in het onderzochte gebied zijn aangetast.
Gebruik van toetsuitkomsten
Na het veldonderzoek vindt een oorzaken-analyse plaats. Daarbij wordt
nagegaan wat de relatieve bijdrage van de (nogelijke) ingrepen is aan de
gesignaleerde effecten. De nate van schade wordt vervolgens getoetst aan
het referentiekader van de milieukwaliteit c.q. de negatieve invloed op
naatschappelijke doelen. Indien de schade onaanvaardbaar groot is, wordt
overgegaan tot het zoeken van alternatieven, zoals het vinden van andere
niddelen, het aanpassen of intrekken van de toelating, of het nemen van
conpenserende maatregelen. Tenslotte worden de getroffen maatregelen op
hun effectiviteit getoetst, waarbij veldonderzoek opnieuw tot de noge-
lijkheden behoort.
De Dilieukwaliteitstoets - voor zover althans gericht op de neveneffecten
van bestrijdingsniddelen - noet in eerste instantie worden uitgevoerd
voor de grote teelten, in bepaalde kenmerkende gebieden, zoals de aardap-
pelteelt in Oost-Groningen. Hier zijn immers reeds knelpunten zijn gecon-
stateerd en kan een nilieukwaliteitstoets het beste op bruikbaarheid
worden onderzocht.
6.3 Aandachtspunten voor het beleid
In de voorafgaande paragrafen zijn een aantal Bin of meer specifieke
aanbevelingen gedaan met betrekking tot de toelatingsprocedure, onder-
zoek en aard en omvang van de neveneffecten van het grootschalig gebruik
van bestrijdingsmiddelen In de landbouw. Onderstaand zijn - groepsgewijs
- enkele meer algemene punten geformuleerd die meer aandacht van beleids-
zijde moeten krijgen.
Bestrijdingsniddelenwet
Voor wat betreft de toelating van bestrijdingsniddelen kan gedacht worden
aan het herformuleren van artikel 3 van de Bestrijdingsmiddelenwet dat
gaat over de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen. Er zou een bredere
invulling moeten worden gegeven aan de organisnen welker instandhouding
gewenst is. Expliciete uitbreiding tot "niet-doelwit-organismen" zou
hierbij moeten worden overwogen. Bovendien zou de wet in zijn geheel
moeten worden afgestemd op andere wetten, zoals (het Voorontwerp van) de
Flora- en Faunawet, de Het Verontreiniging Oppervlaktewateren en (het
Voorontwerp van) de te herziene Het Algemene Bepalingen Milieuhygiene.
Onderzoek
Gezien de omvang van het gebruik van bestrijdingsoiddelen in Nederland en
de mate waarin deze stoffen in het milieu terecht komen is het van belang
extra onderzoeksinspanningen op dit gebied te (blijven) verrichten. Aan-
dachtspunt meet allereerst het onderzoek zijn dat is gericht op het
terugdringen van het gebruik en de emissie van bestrijdingsmiddelen naar
het milieu. Er is echter ook grote behoefte aan effectgericht onderzoek.
met name in het veld, en aan onderzoek naar beoordelingsaspecten.
Teelten I regie's
Uit het veldonderzoek komt naar voren dat er voor de aquatische fauna in
ieder geval knelpunten liggen in de aardappelteelt en de teelt onder
glas (kassen). Andere onderzoekingen leveren aanwijzingen op voor het
bestaan van knelpunten in de fruit-, bloemen-, bloembollen- en champig-
nonteelt. In veel andere teelten is nog geen onderzoek verricht, zodat
hieromtrent gegevens ontbreken; hieraan moet meer systematisch aandacht
worden geschonken.
In teelt concentratie-gebieden komen de problemen het duidelijkst naar
voren, zoals bijvoorbeeld blijkt in het Westland. Onderzoeks- en sane-
ringsinspanningen moeten zich dan ook vooral op deze gebieden richten.
Hierbij meet ervoor gewaakt worden dat niet wordt gekozen voor 'end of
pipe'-maatregelen, zoals bijvoorbeeld voorgesteld in het Westland in de
vorm van centrale afvoer van afvalwater naar de Nieuwe Waterweg. Een
brongerichte aanpak dient verreweg de voorkeur te hebben (bijv. een
gesloten systeem met hergebruik van water in de kassen zelf).
Emissies
Uit het onderzoek blijkt dat in de meeste agrarische gebieden voor
cholinesterase-remmers en gechloreerde koolwaterstoffen de norm voor de
basiskwaliteit voor water wordt overschreden. Dlt is een zeer zorgwekkend
gegeven en het rechtvaardigt zeker een grote(re) aandacht vanuit het
beleid, bijvoorbeeld in de vorm van passende maatregelen tot emissiebe-
perkingen. Hierbij moet niet alleen gedacht worden aan verbetering van
spuitapparatuur, maar bijvoorbeeld ook aan een alternatief akkerran-
denbeheer in de akkerbouw, het beperken van slootkantbehandelingen en
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zorgvuldiger omgaan met afvalwater in de glastuinbouw en aan meer algeme-
ne maatregelen in de sfeer van het terugdringen van gebruik van chemische
middelen.
Hiddelen
Uit het onderzoek komt naar voren dat het gebruik van een aantal midde-
len (groepen) in het verleden tot sterfte hebben geleid onder terrestri-
sche evertebraten en aquatische fauna dan wel dat deze middelen (zeer)
giftig zijn voor deze organismen. De toelating van deze middelen(groepen)
verdient de specifieke aandacht van het beleid.
Binnen de groep van fungiciden is van de benzamidazolen (bijv. benomyl)
bekend dat ook in het veld effecten op regenwormen optreden, terwijl ze
ook voor predatoren zeer giftig zijn. Carbendazim is aangetroffen in het
oppervlaktewater en is zeer giftig voor de aquatische fauna. Organische
fosfor-fungiciden, zoals pyrazofos zijn zeer giftig voor bijen, preda-
toren en vissen en eveneens aangetoond in oppervlaktewater. Ook tolclo-
fos-»ethyl heeft tot vissterfte geleid. Tenslotte zijn ook de dithiocar-
bamaten (o.a. thiram en mancozeb) giftig voor predatoren. Andere verte-
genwoordigers uit deze groep (bijv. maneb) zijn in hoge concentraties in
het oppervlaktewater aangetroffen, en zijn (zeer) toxisch voor de aquati-
sche fauna.
De neeste insecticiden zijn zeer giftig voor alle niet-doelwit-organismen
(waaronder ook insecten). Er zijn incidenten bekend met bijen en organ!-
sche fosfor-verbindingen en women en carbaaaten (carbaryl en carbofu-
ran); ook aldicarb is onder praktijkomstandigheden giftig voor regenwor-
men. In het aquatisch milieu worden hoge concentraties cholinesterase-
remmende stoffen gemeten: hieronder bevinden zich voor de aquatische
fauna zeer giftige middelen. Endosulfan veroorzaakt in Nederland verreweg
het grootste aantal vissterften in het aquatisch milieu en heeft daarom
alieen al de aandacht van het beleid nodig.
Van veel herbiciden zijn geen gegevens beschikbaar. Wanneer er wel
gegevens beschikbaar zijn blijken herbiciden echter weinig toxisch te
zijn voor terrestrische evertebraten. Giftige niddelen voor o.a. bijen en
predatoren zijn echter de dinitroalkylfenolen en -fenylesters (zoals
dinoseb). Dinoseb is ook een aantal nalen in hoge concentraties in het
water aangetroffen en heeft tot vissterfte geleid. Andere giftige herbi-
ciden zijn broomfenoxim en fenmedifaa. HCPP, paraquat en diquat hebben in
het veld tot bijensterfte geleid.
Grondontsiiettingsoiiddelen zijn zeer giftig voor regenwonnen en predato-
ren. Dit is vooral bekend van fuaigantia zoals D-D, metan-natriua en
•ethyl-bromide. Ook granulaten zoals aldicarb zijn echter giftig. D-D is
in hoge concentraties in het water aangetroffen. Hetan-natrium heeft tot
vissterfte geleid. Gezien het feit dat grondontsmettingsmiddelen zo
grootachalig worden toegepast, lijkt extra aandacht voor deze middelen-
groep gewenst.
Overigens nag uit het bovenstaande niet worden geconcludeerd dat een
compleet overzicht is verkregen van de toxiciteit van bestrijdingsnidde-
len voor terrestrische evertebraten en aquatische fauna. Dit blijkt nog
eens duidelijk wanneer de 20 neest gebruikte middelen in Nederland
vergeleken worden met de voorhanden zijnde toxiciteitsgegevens. Van
slechts drie middelen zijn gegevens voor aquatische evertebraten gevon-
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den, van tien voor vissen, drie voor regenworaen, vljf voor predatoren en
van zes voor bljen. Aanvulling van deze gegevens is gewenst. Bij deze 20
middelen blijken overigens met name captan (voor vissen) en dinoseb (voor
zowel vissen, bijen als predatoren) zeer giftig te zijn.
Soorten
Als mogelijk goed te gebruiken indicatoren voor de aantasting van de
gebruiksfuncties en natuurbetekenis zijn de volgende soorten naar voren
gekomen (de bij deze soorten optredende neveneffecten van bestrijdings-
middelen verdienen met het oog op de aantasting van de milieukwaliteit
meer en expliciet aandacht van beleidswege)1:
Algemene nllieukwaliteit
- terrestrisch milieu
- microbivore soorten, zoals oribatide mijten, nematoden en spring-
staarten;
- saprofage soorten, zoals regenworaen, pissebedden, landslakken en
niljoenpoten;
- predatoren, zoals bodemspinnen, kortschildkevers en loopkevers.
- aquatisch ailieu
- detritus-eters, zoals waterpissebedden;
- predatoren binnen de mesofauna, zoals watermijten.
Bijzondere milieukwaliteit
- landbouw
- nuttige organismen, zoals bijen en regenwormen;
- expliciete uitbreiding met andere soorten die als nuttig voor de
landbouw worden beschouwd, net name predatoren en parasieten, zoals
sluipwespen en roofmijten, maar ook andere soorten komen hiervoor in
aannerking;
- meer aandacht voor soorten met een lange generatietijd in verband met
langdurige effecten: overwinterende pissebedden, roofmijten, vlinders
en spinnen;
- meer aandacht voor soorten met een grote actieradius in verband met
effecten op afstand: vliegende soorten, zoals sluipwespen en lieve-





fytotoxiciteit voor hogere planten;
toxic!teit voor schimmels, net name mycorrhiza.
* Deze soorten vormen niet alleen op zich een indicatie voor een
bepaalde aantasting, maar ook kunnen zij de aantasting van basale proces-
sen indiceren, Deze processen kunnen ook direct gemeten worden, zoals het
zuurstofverbruik in de bodem en een bepaalde enzyaactiviteit.
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* beroepsvisserij
• paling en/of snoek of snoekbaars;
- driedoornlge stekelbaars.
* sportvisserlj
- divers! teitsnaat gerelateerd aan gemiddeld aantal vissoorten per
watertype.
* recreatie
- diversiteitsmaat bijvoorbeeld gerelateerd aan gemiddeld aantal markan-
te soorten;
(zie ook bij sportvisserij en natuur).
* natuur
beschemde soorten:
• terrestrische evertebraten met accent in agrarisch gebied, net naae de
zeldzane tot ulterst zeldzane soorten;
- aquatische fauna met accent in agrarisch gebied, met name de zeldzame
tot uiterst zeldzane soorten;
voorwaarde-scheppende-soorten:
- neer aandacht voor voorwaarde-scheppende-soorten; ook van belang voor
vertebraten net net accent van hun verspreiding in net agrarisch
gebied: insectivore zoogdieren (zes soorten * alle vleemuissoorten) »
das en otter, ca. 25 broedvogelsoorten net een neerwaartse populatie-
tendens en vrijwel alle inheemse amfibieen en reptielen (17 soorten);
- meer aandacht voor vliegende insecten, bijvoorbeeld van belang voor de
bloeBbestuiving.
Hoewel hiermee duidelijk is geworden dat de bruikbaarheid van evertebra-
ten en aquatische fauna als indicator voor de aantasting van uiteenlo-
pende naatschappelijke functies voldoende aanknopingspunten biedt, zal
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Bijlage 3.2a Voorkomen van beschermde soorten: terrestrische evertebraten
Het voorkomen van - volgens het Voorontwerp Flora- en Faunawet (198?)
- te beschennen terrestrische evertebraten in Nederland in verschil-
lende biotooptypen; * - thans beschermde soort volgens de Natuurbe-
schermingswet; landelijke zeldzaamheidsklassen (omschrijving volgens
eigen interpretatie): zzz * uiterst zeldzaan of uitgestorven; zz =
zeer zeldzaam; z = zeldzaam; vz - vrij zeldzaam; mz = minder zeld-
zaam; ma = minder algemeen; va = vrij algemeen en a = algemeen; 1986;
X « komt voor in het betreffende biotoop, (X) = komt soms voor in het
betreffende biotoop; vetgedrukt zijn: soorten in het agrarisch gebied
die op z'n minst zeldzaam zijn; bronnen: Geijskes 4 van Tol, 1983;






































































































































































Bljlage 3-3" Voedselspectrum van inheeue zoogdlersoorten voor zover voorkomend
in het agrarisch gebied (select!* volgens de Snoo I Canters, 1988)
Plantaardig voedsel: gr = gras; kr = kruiden; ta » takken, bast,
hout(vezels) e.d.; za * zaden; vr = vruchten; on = ondergrondse
delen (wortels, wortelstokken, knollen e.d.); dierlijk voedsel: wo
• (regen)wormen; si = slakken en schelpdieren; la * larven, rupsen
e.d.; gp = geleedpotigen (o.a. insecten); vi = vissen; ei =
eieren; tv = terrestrische vertebraten (h.c. = muizen. kleine
vogels en amf ibieen & reptielen); x = maakt onderdeel uit van
voedselpakket; x = maakt belangrijk onderdeel uit van voedselpak-
ket. Tevens is de trend (volgens eigen schatting) het voorkomen
weergegeven van de soorten, waarvan het voedsel hoofdzakelijk
bestaat uit evertebraten of aquatische fauna: I = voorkomend in
<5X van de atlasblokken; II - in 5 -10J!: Ill = in 10 - 25X; IV =
in 25 - JOX en V = in > 50X; 0 « populatie stabiel; - = afnemend;
+ s toenemend en ? = onzeker of onbekend; bronnen: De Snoo &
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Bijlage 3-2b Voorkooen van beschermde soorten: aquatische fauna
Het voorkonen van volgens het Voorontwerp Flora- en Faunawet (1987) te
beschermen aquatische fauna In Nederland in verschillende watertypen;
voor toelichting zie bijlage 3.2aj bronnen: Nijssen & de Groot. 1975;
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Bijlage 4.1 Toxiciteitsgegevens van aquatische evertebraten, vissen,
regenwormen, predatoren t parasieten en bijen.
Toelichting
In deze bijlage zijn de toxlciteitsgegevens weergegeven van aquatische
evertebraten, vissen, regenwormen, predatoren & parasieten en bijen.
Voor de invulling van de tabel is gebrulk gemaakt van toxiciteitsgegevens
uit: Edwards & Brown (1982), Haque & Ebing (1983), Hassan et al. (1987),
Heimbach (1985), Mansour et al. (1984), Mayer & Ellersieck (1986). ONC
(1984), Oomen (1986), Verschueren (1983), VROM (1985) en Worthing t
Walker (1987). Daarnaast zijn waarschuwingen omtrent de gevaarlijkheid
van middelen overgenomen uit Van Hijn (1987).
De toxiciteitsgegevens zijn ingedeeld in klassen; de klassegrenzen zijn
gebaseerd op: Van Gestel (1985) en VROM (1985). De klassen giftig en zeer
giftig zijn samengevoegd (zie: tabel 84.1),
organismen •
• toxiciteitsklassen





















1 - 1 0
10 - 100
MOO
Tabel B4.1 Klassegrenzen zoals die zijn gehanteerd voor de beschrijving
van de toxiciteit van bestrijdingsniddelen.
Voor predatoren & parasieten is uitgegpan van de toxiciteitsindeling vol-
gens SPV (1987); de klassegrenzen zijn gebaseerd op de volgende sterfte-
percentages 6l - 100% - klasse I; 60 - 41* = klasse II; 11 - 40* = klasse
III en 0 - W% = klasse IV. Daarnaast is voor de soorten en middelen
waarvan geen gegevens door de SPV waren opgenomen gebruik gemaakt van
Hassan et al. (1987), waarin gevaarlijkheid staat aangegeven; klassegren-
zen: ongevaarlijk (<25X sterfte); weinig gevaarlijk (25 - 50?); matig
gevaarlijk (51 - 75X) en gevaarlijk (>75*).
Onder de groep predatoren & parasieten vallen de volgende soorten en/of
families:
- roofwantsen: Anthocoridae (Anthocoris spp., Orius spp.); Miridae;
Nabidae.
- gaasvlieg: Chrysopa spp.
zweefvlieg: Syrphus vitripennis.
- sluipwespen: Aphelinidae (Encarsia formosa); Chalcidae; Trichogramma
spp.; Drino inconspicua; Coccygomimus turionella. Phygadenon trichops.
- lieveheersbeestjes: Coccinellidae (Stethorus spp., Coccinella septem-
punctata).
- roofmijten: Phytoseiidae (Phytoseius persimilis, Typhlodromus pyri,
Amblyseius spp.
- loopkevers: Carabidae (Bembidion spp.. Pterostichus spp.).
- kortschildkever: Aleochara bilineata.
ToKlciteitsgegevens aquatische evertebraten. vissen. regenworaen. predator-en t parasieten en bijen;
weergegeven la het aantal aalen dat betreffende aiddel, ingedeeld near toxiciteitsklasse I t/m. IV voor de
soortengroepen in da geraadpleegde bronnen wordt veraeld; d* Biddelen zijn ingedeeld naar toepassingsgroe-
pen. te weten bactericidal i fungtciden. inaectlciden i. acarlciden. herbiciden en grondontsaettincMidde-
l«n; klasse-indeling: I - zeer giftig tot giftig; II - utlg gif t ig; III « weinig glftlg; IV - niet
glftlff. Voorbeeld carbonim: voor twee vissoorten is dit *iddel Mtlg giftig. (KB. 'X' ataat voor de groep
'pegenworwen' of 'bijen'; Het waa hiert>ij niet BogeUJk de Indivlduele soorten te onderscheiden). * -
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. = aiddel wel gebruikt,
maar geen indicaties over
de hoeveelheid; x = middel
gebruikt; xx = op grote
schaal gebruikt; bronnen:
Berends, 1988; LAC (schr.
med.); mond. med. Land-
bouwvoorlichting Haarlem-
mermeerpolder; mond. ned.
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Bijlage 5.2 Fysische en chemische Betingen augustus 1986
pH, chloridegehalte en gehalte aan cholinesterase reamers (in
parathion-equivalenten) In de watermonsters van augustus;
meting van cholinesterase-rem«ers verricht door het RIVM.
•onsternr. en locatie
bianco
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Bijlage 5.3 Fysische en chemische metingen September 1988
pH, chloride- en fosfaatgehalte en gehalte aan
cholinesterase-remmers (in parathion-equivalenten) in
de water-monsters genomen in September (3e bemonste-
ringsronde); meting van cholinesterase-remmers ver-
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Oehalten aan extraheerbare gechloreerde bestrijdingsmiddelen
(in ng/1) in enkele water-monsters genomen in augustus (3°
bemonsteringsronde); analyses zijn verricht door het Hoog-
heemraadschap van Rijnland; onderschelden zijn die stoffen,
waarvoor nonoen zijn gefonuleerd in het IMP-W 1985-1989.
NB. Ook in een aantal monsters van de Noordoostpolder zijn
gechloreerde koolwaterstoffen gemeten (door het Zuivering-
schap West-Over! jssel); in geen van de monsters werd een
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*2 53 17 51
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100 95 92 88
West land
17 20 21 22
10 <1 4 7
25 8 1 15
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25 65 35 10
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<1 15 7 7
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Bijlage 5.5 Bepaling van het gehalte aan dithiocarbamaten
In samenwerking met de vakgroep Biofarmacie van de RU-Leiden
en enkele medewerkers van de sectie Milieuhygiene van het
Centrum voor Milieukunde is getracht OB het gehalte aan
dithiocarbamaten in een aantal monsters te bepalen. Hiervoor
werd gebruik gemaakt van de CS2-!»ethode, die bij het RIVM
gebruikt wordt (Negnan & Hofstee, 1981).
Volgens deze methode wordt aan een water-monster tinchloride
en zuur toegevoegd, welke in een afgesloten flea bij een
temperatuur van 70°C met dithiocarbamaten reageren. Een van
de afbraakproducten is CS2, een gas dat uit het water ont-
wijkt en zich verzanelt in de lucht boven de vloeistof
(' headspace'). Door dit gas in een gaschromatograaf in te
spuiten kan de hoeveelheid CS2 in het gas worden bepaald, en
dus ook hoeveel dithiocarbarcaten er in het monster-water za-
ten. Wei is het zo dat het rendement van de omzetting naar
CS2 van stof tot stof kan verschillen.
Voor de metingen werd gebruik gemaakt van een 'electron
capture'-detectie gaschromatograaf. Hiermee kan vele malen
nauwkeuriger worden gemeten dan met een vlamfotometrische
detector. Als referentie werd een standaard-oplossing van
maneb gebruikt. Deze stof heeft, zoals achteraf bleek, een
relatief laag en bovendien ook variabel rendement (85 t 1^%,
schr. med. Haannan, Waterleiding Hij "Overijssel").
Tevens bleek, na omrekening van de gemeten waarden naar CSp"
gehalten (waarbij een rendement van 85* werd aangenomen),
dat de gemeten waarden lagen in de range van 0-10 ng/1 CS2
lagen. Dit is een factor 100 a 1000 hoger dan de waarden die
door anderen in oppervlaktewater zijn gevonden, bijvoor-
beeld: 30 ug/1 bij Anna Paulowna (Wegman & Hofstee. 1981),
13.7 ug/1 in Woudse droogoakerij en 3,8, 4,9 en 6,8 pg/1 bij
Staelduinen (Hammes et al., 1986), l4 pg/1 in de Enser- en
Hertentocht en 57 P8/1 bij gemaal Marknesse (Zuiveringschap
Hest-Overijssel, 1988). Alleen in afvalwater door reinigen
van grondontsmettingsmachines is eenoaal een concentratie
van 50 mg/1 gevonden (loswal Ens, Zuiveringschap West-
Over! jssel, 1988).
dezien deze uitkomsten is duidelijk geworden dat de methode
aanzienlijk moet worden verbeterd on tot betrouwbare resul-
taten te komen.
Bijlage 5-6 Vergelijking van het voorkonen van de soortengroepen van de
verschillende monsterronden
• = i exemplaar; gg = een klasse; om tot deze tabel te komen
la per diergroep en per teelt het gemiddelde genomen van de
klassen per sloot; deze meat geeft een beeld van het voorko-
men van soortengroepen net een indicatie over de abundantie.
Bijlage 5-7 Sterftepercentagea van watervloolen In de bio-assays van
Junl en juli 1988
Weergegeven is de sterfte in twee ongefilterde en twee
gefilterde monsters na verschillende tijdsduren. Oostv.pl. =
Oostvaardersplassen, Zw. Meer= Zwarte Meer, IJsselm.=IJssel-
meer, N.O.P.=Noordoostpolder; monsters 1 t/» 1: 25 Juni
1988; monster 8 t/m 27: 5 Juli 1988. Wanneer de duplo's







































































































































































Bijlage 5.8 Sterfte watervlooien in bio-assay* in augustus 1988
Sterftepercentages van blj net RIZA gekweekte watervlooien
(in duplo) en van de bij de aquariumhandel betrokken water-
vlooien (in enkelvoud) in de bio-assays van augustus. Wan-
neer de duplo's verschillen zijn beide percentages veraeld.
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Bijlage 5.10 Sterftepercentages van watermijten Dntonicola minor in de
bio-assays van September 1988
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Bijlage 5-H Sterftepercentages van waterpissebedden Asellus aquaticus in
de bio-assays van September 1988
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Bijlage 5.12 LCSO-experitnent net parathion
Sterfte-percentages na 24, 48 en 96 uur bij verschillende
gehalten parathion. Bij de watermijt Hideopsis orbicularis
trad in net geheel geen sterfte op. Wanneer de duplo'a ver-
































































*: wel in leven, doch imobiel.
